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出 版 说 明 


一 、 文集 收录 了 皮 亚 杰 公 开 出 版 或 发 表 的 著作 研究 报告 ,演讲 和 回忆 录 , 以 及 
有 关 皮 亚 杰 学 术 活 动 的 采访 记录 。 部 分 卷 次 在 其 附录 中 收录 了 少量 其 他 学 者 对 皮 
亚 杰 理论 所 做 的 述评 。 全 部 附录 文本 量 占 文集 总 量 的 3% 左 右 。 

二 文集 对 所 循 译 的 原初 文本 的 选择 方案 是 :原文 为 英文 的 或 已 有 较 成 熟 的 英 
译 版 本 的 文本 ,从 英文 译 为 中 文 ;原文 为 法 文 且 未 有 英 译本 或 英 译本 内 容 不 完整 
的 ,从 法 文 译 为 中 文 并 保持 文本 的 完整 性 。 

=、 曾 经 再 版 或 经 多 次 转载 收录 的 文献 ,文集 大 多 收录 最 近 版 本 ,并 注 明 历次 
再 版 或 转载 的 信息 ;少数 文本 虽 有 再 版 却 没有 实质 性 改动 ,为 体现 原始 文献 的 完整 
性 ,酌情 选择 较 早 版 本 

四 、 文集 按照 文本 研究 主题 分 别 成 卷 , 每 一 卷 中 各 文本 的 排列 顺序 首先 参照 其 
主题 之 间 的 逻辑 关联 ,并 兼顾 出 版 时 间 ,综合 考量 以 进行 编排 。 

五 、 有 少数 英 译本 和 法 文 原文 标题 不 一 致 的 文本 ,中 译本 参照 所 循 译 版 本 的 表 
达 

六 、 原文 引文 部 分 ,参考 文献 ,脚注 或 尾 注 ,在 翻译 时 尽量 保持 原貌 。 

七 、 所 涉及 人 名 参照 4 世界 人 名 翻译 大 辞典 》( 中 国 对 外 翻译 出 版 公司 ,1993 年 
版 ) 做 统一 校订 。 已 有 中 译本 的 文本 ,在 收入 文集 时 ,也 对 其 中 译 法 不 一 致 的 人 名 、 
地 名 进行 了 统一 校订 。 

八 、 原 文 作者 的 国籍 按 其 当时 所 供职 的 学 校 ,机构 所 在 国家 为 准 做 标注 。 

九 、 文 集 校订 并 规范 了 一 些 学术 用 语 的 译 法 ,如 "格式 "(scheme,schemes) 和 ”图 
30" (schéma, schémas ) 在 之 前 的 英 译本 中 被 混淆 为 schema, 在 中 译本 中 多 被 混淆 为 
“图 式 ”, 在 文集 中 对 这 两 个 概念 做 了 精确 的 区 分 和 辨析 ;accommodation 之 前 多 被 译 
为 “顺应 ” ,文集 中 统一 为 “ 顺 化 ", 以 与 其 同位 概念 “同化 "(assimilation) 及 上 位 概念 


TE 


“E” (adaptation ) 有 更 好 的 对 应 和 区 分 。 

上 、 译 者 或 编者 勘 校 的 原文 笔 误 , 统 置 页 未 脚注 加 以 说 明 

十 一 、 对 原文 中 的 “主要 人 名 索引 "和 "主要 术语 索引 "做 中 英 或 中 法 对 译 , 并 尽 
量 保持 原貌 


《 皮 亚 杰 文 集 ) 虽 未 能 收集 皮 亚 杰 的 全 部 著述 (所 缺 特别 是 皮 亚 杰 用 西班牙 语 和 
意大利 语 著述 的 少数 文本 ,以 及 极 少 一 部 分 无 法 获得 版 权 的 文本 ) ,但 所 收录 文本 
害 盖 了 皮 亚 杰 理 论 的 各 相关 领域 具有 充分 代表 性 的 重要 著作 ,这 使 得 ( 皮 亚 杰 文 
集 》 在 体现 皮 亚 杰 理论 体系 的 学 术 价值 和 整体 性 的 意义 上 是 完整 的 。 
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序 — (Leslie Smith) 
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第 五 卷 ” 知 觉 与 符号 功能 的 发 展 

第 六 卷 ”智慧 操作 的 建构 过 程 
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第 八 卷 ” 数 、 因 果 性 范畴 及 时 间 与 某 些 物理 概念 的 个 体 发 生 

第 九 卷 ”可 能 性 、 必 人 然 性 范畴 及 空间 、 几何 ( 学) 和 概率 概念 的 
个 体 发 生 

第 十 卷 ” 皮 亚 杰 理论 的 应 用 一 -教育 及 其 他 
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导读 皮 亚 赤 的 心理 逻辑 学 。1 。 


ES 读 
皮 亚 杰 的 心理 逻辑 学 


皮 亚 杰 通 常 被 人 们 奉 为 哲学 家 心理 学 家 ,甚至 会 很 容易 地 记 起 他 早年 在 生物 学 领 
域 所 做 的 工作 。 他 自己 称 自 己 为 “发 生 认 识 论 ? 者 。 学 术 界 从 来 不 能 低估 他 在 哲学 \ 心 
理学 以 及 认识 论 领 域 的 建树 ,但 是 很 少 有 人 会 把 他 称 为 逻辑 学 家 ,甚至 在 很 多 场合 ,人 
们 几乎 想 不 起 皮 亚 杰 在 逻辑 学 领域 所 做 的 工作 。 在 本 卷 所 收录 的 文献 中 ,我 们 可 以 看 
到 皮 亚 杰 在 逮 辑 学 领域 的 著述 颇 丰 ,汇集 起 来 也 足以 让 他 确立 作为 逻辑 学 家 的 身份 。 

本 卷 将 皮 亚 杰 在 逻辑 学 领域 的 重要 工作 进行 了 分 株 整 理 ,一 共 收 录 皮 亚 杰 对 逻辑 
学 问题 展开 讨论 的 书 和 文章 ,以 及 他 人 所 著 的 相关 评述 性 文章 , 凡 书 8 册 , 文 章 9 篇 。 

通过 此 次 整理 翻译 ,我 们 比较 全 面 地 阅读 了 皮 亚 杰 本 人 有 关 逻 辑 学 的 著述 ,也 参考 
了 一 些 相关 的 评述 。 这 为 我 们 勾勒 出 了 皮 亚 杰 在 逻辑 学 领域 独特 的 创建 ,其 中 许多 观 
念 是 对 同时 代 主 流 逻辑 学 思想 的 颠覆 性 批判 和 创造 性 修改 ,在 皮 亚 杰 逝世 后 的 40 年 中 
似乎 并 没有 引起 学 界 足 够 的 重视 。 但 是 , 当 认 知 逻 辑 发 展 到 了 今天 ,由 机 器 学 习 、\ 人 工 
智能 等 围绕 逻辑 学 的 一 系列 新 技术 或 新 理论 引发 了 关于 逻辑 学 的 重要 变革 ,或 正在 触 
发 这 种 变革 ,在 这 种 形势 下 ,我 们 重新 审视 皮 亚 杰 的 逻辑 学 理论 ,会 发 现 其 中 很 多 重要 
观念 正 是 对 当前 逻辑 学 所 面临 问题 的 预见 。 因 此 ,我 们 有 理由 相信 ， 随 着 21 世纪 的 第 
二 个 十 年 的 来 临 ,在 皮 亚 杰 逝世 40 周年 以 后 ,对 皮 亚 杰 理论 ,包括 他 在 逻辑 学 领域 的 创 
建 的 “再 发 现 ”, 将 会 再 次 推进 当代 认 知 科学 的 发 展 。 皮 亚 杰 研究 在 未 来 的 几 个 十 年 内 
有 可 能 迎 来 又 一 次 热潮 。 


一 、 皮 亚 杰 逻辑 的 发 生 学 意义 


皮 亚 杰 的 理论 体系 可 以 用 “纷繁 复杂 ”来 形容 ,首先 是 涉及 的 领域 广 , 包 括 生物 学 、 
物理 学 .哲学 ,心理 学 等 重要 的 知识 部 类 ;其 次 是 理论 建构 的 层次 复杂 ,有 跨 领 域 的 类 上 比 
研究 ,经 验 层面 上 的 实证 研究 ,还 有 认识 论 层面 上 的 精密 推论 。 当 我 们 在 阅读 皮 亚 杰 的 
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论著 时 ,一 定 会 被 他 的 旁 征 博 引 所 折服 ,也 常常 会 因为 他 在 各 个 认识 层面 上 自由 切换 而 
又 不 失 精确 性 的 理论 思考 而 感到 眩 党 。 皮 亚 杰 的 著作 中 ,包含 了 许多 关键 范畴 ,诸如 : 
结构 .平衡 化 .逻辑 .格式 ,协调 等 等 ,其 中 许多 都 是 皮 亚 杰 为 了 自己 的 理论 建构 而 创造 
性 地 整合 了 前 人 的 概念 而 设计 出 来 的 ,有 的 甚至 是 创造 了 全 新 的 概念 。 为 了 准确 理解 
皮 亚 杰 的 理论 体系 ,我 们 除了 要 仔细 辨析 这 些 范畴 或 概念 在 皮 亚 杰 理 论 体 系 中 的 特别 
意义 之 外 ,似乎 还 应 该 厘清 这 些 概念 之 间 的 逻辑 关系 。 但 是 ,对 这 些 概念 之 间 逻 辑 关系 
的 探索 工作 常常 令 读者 无 所 适 从 ,因为 我 们 很 难 从 皮 亚 杰 的 著述 中 梳理 出 一 条 清晰 的 
A>B>C—>D= (A 蕴涵 B AC 蕴涵 D……) 逻 辑 线索 。 应 对 这 个 问题 的 关键 是 我 
们 需要 先 匡 正 对 皮 亚 杰 的 “发 生 ” 观 念 的 理解 。 

值得 注意 是 , 皮 亚 杰 用 genetic 这 个 词 来 描述 儿童 心理 的 起 源 。 发 生 认 识 论 的 英语 
表达 是 genetic epistemology, 法 语 则 是 1’ épistémologie génétique。 其 中 , genetic 或 
genetical( 或 者 法 语 的 génétique) 这 个 词 通 常 被 翻译 为 “基因 的 ”或 “遗传 的 ”。 如 果 在 这 
个 意义 上 ,儿童 的 心理 结构 是 先天 地 获得 的 ,或 者 说 是 通过 遗传 而 获得 的 ,这 就 暗合 了 
康德 的 先 验 范畴 学 说 ,但 是 , 皮 亚 杰 虽 然 承袭 了 康德 的 认识 论 架 构 , 但 是 他 并 不 认可 将 
认识 的 起 点 归 因 于 某 种 先天 因素 的 形而上学 进 路 中 。 皮 亚 杰 在 使 用 genetic 这 个 词 时 ， 
并 不 是 在 使 用 它 的 遗传 的 或 基因 的 这 一 层 含义 。 因 为 这 些 意义 都 不 可 避免 地 将 儿童 心 
理 的 起 源 引 向 了 先天 论 的 解释 。 

从 词 源 上 分 析 , genetic 是 gene 的 衍生 词 ,根据 ( 韦 氏 词典 )@ 的 释义 ,genetic 或 
genetical 有 两 个 含义 。 第 一 个 含义 是 指 “ 决 定 事物 的 起 源 , 发 展 的 ,或 对 此 有 因果 性 前 
提 性 的 ,或 与 之 相关 的 (属性 )”(relating to of determined by the origin, development, 
or causal antecedents of something); 第 二 个 含义 才 是 指 “* 基 因 的 ,与 基因 相关 的 ,由 基 
因 引 起 的 或 控制 的 (属性 )”(of relating to, caused by, or controlled by genes) 。 可 以 
A H genetic 这 个 词 一 方面 表达 了 “有 机 体 受 先天 性 的 条 件 , 以 及 受 基因 决定 的 特征 ”; 
另 一 方面 还 表达 了 “ 某 些 内 容 的 起 源 、 生 成 或 发 展 性 特征 ”。 如 果 我 们 以 儿童 的 出 生 作 
为 界线 ,genetic 所 描述 的 过 程 可 以 分 成 两 个 部 分 ,第 一 个 是 儿童 出 生前 已 经 具备 的 某 
种 “前 提 ”, 第 二 个 是 这 些 “ 前 提 ” 在 出 生 后 的 表达 或 事实 性 生成 。 汉 语 “ 遗 传 的 ”对 应 地 
翻译 了 第 一 部 分 的 含义 ,“ 发 生 的 ” 则 对 应 翻译 了 第 二 部 分 的 含义 

所 以 , 当 我 们 在 皮 亚 杰 的 语 境 中 ,用 汉语 来 诠释 genetic 这 个 词 的 含义 时 ,更 适合 将 
它 翻译 为 “发 生 的 ”, 即 ,尽管 皮 亚 杰 也 强调 遗传 和 进化 对 儿童 认 知 起 源 的 前 提 性 作用 ， 
但 是 他 的 工作 重心 始终 是 指向 了 儿童 出 生 后 ,在 既 有 的 生物 学 基础 上 “生成 ”心理 结构 
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的 过 程 。 相 应 地 ,在 皮 亚 杰 的 著作 中 常常 出 现 的 Genetic Psychology 应 该 被 翻译 为 “发 
生 心 理学 "而 不 是 “遗传 心理 学 ”, 李 其 维 先生 在 谈 到 这 个 问题 时 ,有 一 段 很 精彩 的 论述 : 

我 意 把 “Genetic Psychology” 译 为 “发 生 心理 学 ”为 要 ,最 根本 的 原因 乃 是 因为 皮 亚 
杰 主 要 是 从 “发 生 "而 不 是 从 “遗传 ?的 角度 使 用 "Genetic? 的 。 

理由 有 二 。 其 一 , 皮 亚 杰 所 研究 的 认 知 建构 活动 只 从 主 、 客 体 相互 作用 的 “活动 " 谈 
起 ,遗传 的 作用 只 是 为 这 一 活动 的 建构 提供 菜 种 遗传 上 的 可 能 性 , 即 作为 先天 装备 的 遗 
传 性 的 反射 活动 只 是 后 天 活动 的 起 点 ,如 此 而 已 ! 从 反射 活动 再 往 前 上 滴 至 脑 内 活动 、 
它 不 是 皮 亚 杰 的 兴趣 所 在 (你 也 可 以 理解 为 是 其 某 种 时 代 的 局 限 ) 。 他 对 神经 层面 的 活 
动 与 他 所 注重 的 行为 层面 的 活动 之 间 有 什么 关系 ,从 来 没有 成 为 他 的 发 生 认 识 论 的 目 
标 指向 ! 作为 一 名 生物 学 家 , 皮 亚 赤 曾 自嘲 连 显微镜 的 生物 切片 都 做 不 好 ! 自然 ,这 算 
不 上 其 优点 ,但 对 发 生 认识 论 所 专注 的 行为 层面 的 活动 格式 来 说 ,的 确 关 系 不 大 。 我 们 
不 排除 "未 来 的 发 生 认识 论 " 可 以 往 前 延伸 至 脑 内 的 神经 活动 ,但 至 少 在 皮 亚 赤 时 代 , 他 
所 指 的 "发生 "与 神经 无 关 , 与 遗传 无 关 , 认 知 的 表 型 复制 理论 的 提出 基于 的 也 只 是 某 种 
生物 学 类 比方 法 论 。 其 二 ,正如 皮 亚 杰 自 己 坦承 的 ( 略 有 戏 币 之 意 ): 心 理学 只 是 他 从 事 
哲学 认识 论 思 者 的 方法 论 插 曲 ! 因此 可 以 说 发 生 认识 论 正 是 在 使 用 心理 学 方法 去 研究 
认识 发 生 问题 时 演变 为 “发 生 心理 学 "的 ! 我 们 很 难 想象 发 生 认 识 论 在 此 过 程 中 会 变 成 
什么 “遗传 心理 学 ”| 在 皮 亚 杰 的 眼中 ,所 谓 Genetic Psychology 就 是 相伴 着 知识 成 长 
《所谓 “发 生 认识 ”的 题 中 应 有 之 意 ) 而 事实 上 形成 的 “发 生 心 理学 ”1 四 

皮 亚 杰 把 自己 称 为 “发 生 认识 论 " 学 家 ,而 不 是 一 个 哲学 家 ,也 不 是 一 个 心理 学 家 ， 
这 说 明 ,“ 发 生 " 这 个 概念 在 皮 亚 杰 理论 中 的 重要 意义 。 皮 亚 杰 的 "发生" 似乎 有 点 “无 中 
生 有 ”的 味道 。 通 常 , 人 们 会 认为 ,一 个 人 今天 获得 的 新 知识 必然 是 以 昨天 已 有 的 知识 
或 经 验 为 前 提 的 ,昨天 的 知识 则 以 前 天 的 知识 为 前 提 …… 以 此 类 推 ,初生 的 婴儿 可 以 被 
看 作 是 零 知 识 和 零 经 验 的 ,这 时 儿童 如 何 获得 新 知识 呢 ? 皮 亚 杰 认 为 ,儿童 降生 到 这 个 
世界 上 ,首先 由 于 遗传 的 因素 ,他 (她 ) 必 然 拥有 必要 的 感知 和 活动 能 力 。 儿 童 正 是 通过 
这 些 初始 的 感知 和 活动 能 力 与 世界 发 生 互动 ,而 这 种 互动 就 是 儿童 知识 和 经 验 的 “发 
生 " 起 点 。 这 种 "发 生 "本 身 不 再 需要 额外 的 逻辑 学 前 提 , 因 为 逻辑 本 身 也 是 在 这 个 “发 
生 " 过 程 中 被 建构 出 来 的 。 这 就 像 霍 金 的 “大 爆炸 "理论 假设 宇宙 起 源 于 “ 奇 点 大 爆炸 ”， 
但 是 如 果 有 人 要 问 : “在 大 爆炸 之 前 , 奇 点 外 面 是 什么 ?" 这 样 的 追问 是 没有 意义 的 ,因为 
时 间 和 空间 是 “大 爆炸 ”结果 而 不 是 “大 爆炸 ”的 先 在 条 件 。 

皮 亚 杰 并 没有 把 逻辑 看 作 是 知识 的 先天 规定 性 (柏拉图 主义 ,或 唯 理论 ) ,也 没有 把 
逻辑 看 作 是 一 种 人 为 的 发 明 ( 经 验 主义 ,经 验 论 ) ,而 是 把 逻辑 看 作 是 发 生性 建构 的 结 
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果 , 因 此 , 皮 亚 杰 的 逻辑 学 可 以 被 看 作 是 逻辑 建构 论 同 。 

发 生 认识 论 的 基本 立场 是 “认识 (知识 ) 不 是 感知 经 验 的 复 本 ;也 不 是 理性 的 自我 显 
现 。 认 识 是 逐步 建构 的 "四 。 皮 亚 杰 认 为 ,建构 起 源 于 主体 和 客体 之 间 的 互动 。 皮 亚 杰 
把 这 种 主客 体 之 间 的 互动 称 为 “协调 ”。 

皮 亚 杰 认 为 儿童 一 开始 是 没有 任何 自我 意识 的 ,不 能 在 外 部 给 予 和 内 部 给 予 之 间 

做 出 固定 的 区 分 加 。 儿 童 的 这 种 未 分 化 的 心理 特征 是 一 种 极端 的 自我 中 心 主义 ,因为 
这 时 儿童 的 认识 中 没有 主体 和 客体 的 分 化 ,所 以 这 时 儿童 全 部 的 认识 都 只 有 关于 “我 ” 
的 体验 。 因 为 这 时 儿童 的 心理 是 完全 自我 中 心 的 ,所 以 不 同 的 活动 (比如 感知 到 光亮 和 
头 的 转动 ) 之 间 也 是 相互 孤立 的 \ 不 协调 的 。 它 们 只 能 都 以 自我 作为 固定 不 变 的 参照 。 
这 种 自我 中 心 化 不 是 随意 的 ,也 不 是 有 意识 的 四 。 也 就 是 说 ,这 时 儿童 的 心理 还 没有 主 
体 与 客体 的 区 分 ,或 者 说 这 种 区 分 是 非常 不 明确 ,不 清晰 ,我 们 可 以 用 “混沌 ”来 描述 这 
时 儿童 的 心理 特征 。 
在 这 种 条 件 下 ,动作 和 感知 的 协调 就 成 了 儿童 认 知 发 生 的 起 点 。 儿 童 通过 感知 和 
动作 两 种 “自我 ”体验 的 协调 ,建立 起 了 关于 “自我 "和 环境 之 间 最 初 的 稳定 关系 。 例 如 ， 
当 儿 童 头 部 转动 时 ,他 (她 ) 眼 上 晴 感 受到 的 光 感 也 随 之 发 生 改变 ,这 两 种 体验 ( 头 部 的 动 
作 和 眼睛 的 感受 ) 一 开始 是 相互 独立 的 ,但 是 经 历 一 些 尝 试 之 后 ,儿童 开始 在 这 两 种 和 
自我 有 关 体 验 之 间 建 立 起 协调 性 的 关系 。 这 种 关系 使 得 儿童 的 “自我 ”与 环境 之 间 有 了 
最 初 的 分 辨 ,儿童 的 “自我 "作为 一 个 主体 从 环境 中 独立 出 来 了 。 主 体 的 独立 同时 意味 
着 客体 的 对 应 形成 。 于 是 ,协调 就 构成 了 儿童 对 客体 认识 的 起 源 或 “发 生 ”。 

李 其 维 先生 在 评述 这 个 过 程 时 更 强调 了 ,* 皮 亚 杰 更 从 协调 中 看 到 了 逻辑 ”@ ,机敏 
地 指出 了 皮 亚 杰 的 逻辑 建构 论 的 核心 观念 ,这 就 是 ,协调 是 儿童 认 知 的 起 源 , 这 种 起 源 
也 意味 着 所 有 知识 论 的 范畴 之 间 的 “协调 ”, 所 以 , 那 种 把 认 知 起 源 看 作 是 一 系列 范畴 按 
照 某 种 先后 顺序 和 人 逻辑 关系 第 次 地 出 现 的 观念 是 不 准确 的 。 在 逻辑 和 协调 之 间 , 以 及 
其 他 的 知识 论 范 畴 之 间 , 都 不 应 该 受到 “ 某 种 逻辑 关系 ”的 约束 ,而 是 彼此 建构 。 

协调 中 为 什么 会 有 逻辑 ? 奥妙 在 于 协调 中 产生 了 一 种 新 的 经 验 类 型 。 它 不 同 于 仅 
作用 我 们 感官 的 那 种 物理 经 验 ( 如 石头 是 凉 的 、 硬 的 、 重 的 )。 皮 亚 杰 称 之 为 逻辑 -数学 
经 验 。 有 动作 的 协调 ,就 有 本 质 上 属于 动作 之 间 关 系 的 逻辑 -数学 经 验 存在 ;- 这 种 对 于 
关系 的 经 验 会 演变 成 为 某 种 格式 (schemes) 或 ' 结 煌 (structures)。 于 是 ,主体 对 范畴 的 
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认识 ( 即 关于 范 时 的 知识 ) 也 就 体现 为 某 种 格式 或 结构 .四 

儿童 通过 “协调 ”所 形成 的 不 是 “自我 "在 环境 中 获得 的 知觉 经 验 ,而 是 知觉 经 验 之 
间 相 互 关 联 的 “逻辑 -数学 经 验 ”。 之 所 以 称 之 为 逻辑 -数学 经 验 , 是 因为 知觉 经 验 已 经 
包含 了 潜在 的 推论 ,这 就 是 关于 经 验 之 间 的 因果 性 的 知识 加 。 皮 亚 杰 将 认识 活动 定义 
为 “通过 同化 和 顺 化 ,达成 心理 结构 与 物理 结构 的 同 构 ”@, 而 心理 结构 就 是 逻辑 结构 ， 
所 以 ,儿童 认 知 的 发 展 就 是 这 些 体现 为 逻辑 -数学 经 验 的 逻辑 结构 的 发 展 过 程 。 

通过 “协调 ,逻辑 ,格式 、 结 构 等 一 系列 知识 论 范畴 都 出 现 了 。 这 种 出 现 之 所 以 是 
“建构 ”而 不 是 “涌现 ”, 是 因为 ,每 一 个 知识 论 的 范畴 都 不 是 独立 地 出 现 的 ,而 是 总 是 在 
与 其 他 范畴 的 对 应 或 互动 过 程 中 形成 的 ,就 像 感 知 和 动作 之 间 的 协调 、 儿 童 动作 和 环境 
之 间 的 互动 一 样 ,没有 相对 的 互动 和 协调 ,就 不 会 有 任何 知识 论 范畴 形成 ; 反 过 来 , 当 我 
们 说 一 个 知识 论 范畴 形成 了 或 出 现 了 ,这 正 是 体现 为 它 与 其 他 范畴 的 协调 与 对 应 。 这 
是 皮 亚 杰 的 建构 论 与 摩根 的 涌现 论 的 区 别 所 在 。 皮 亚 杰 曾经 批评 摩根 的 涌现 论 只 是 提 
出 了 “可 能 发 生 ” 的 问题 , 却 没 有 能 够 解释 “是 如 何 发 生 的 ”: 

摩根 (Lloyd Morgan) 和 另外 一 些 人 坚决 注重 的 “涌现 论 "学 说 ,只 限于 证 明 有 不 同 
水 平 的 整体 性 的 存在 , 却 又 说 这 些 整 体 性 是 在 某 个 时 候 * 涌 现 ?出 来 的 ;这 种 理论 只 是 提 
出 了 这 里 面 存 在 着 问题 而 已 ,@ 

在 发 生 学 意义 上 , 皮 亚 杰 的 逻辑 不 是 先 在 的 认识 活动 或 知识 的 前 提 , 也 不 是 个 体 在 
后 天 的 环境 中 的 刻意 发 明 。 逻 辑 作 为 人 和 环境 互动 的 建构 ,是 和 所 有 知识 论 范畴 一 起 ， 
在 这 种 互动 中 通过 “协调 ?而 “发 生 ” 的 。 
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逻辑 (logic) 一 词 的 本 意 是 指 思维 的 规则 。 古 希腊 的 哲学 家 创造 了 逻辑 学 ,在 经 过 
后 世 无数 罗 辑 学 家 一 代 一 代 的 传承 和 发 展 以 后 ,今天 的 逻辑 学 已 经 形成 了 一 套 精 确 的 、 
形式 化 的 规范 体系 ,也 形成 了 许多 的 流派 。 但 是 ,在 “逻辑 本 身 是 什么 "这 个 问题 上 , 古 
往 今 来 的 逻辑 学 家 一 直 难 以 达成 共识 。 主 流 的 意见 有 两 大 类 :一 类 以 唯 理论 为 代表 , 认 
为 逻辑 是 某 种 先天 的 存在 ,人 应 该 生 而 有 之 ,后 天 的 学 习 和 训练 只 是 帮助 个 体 “ 回 忆 ” 起 
这 些 先天 的 逻辑 规则 ; 另 一 类 以 经 验 论 为 代表 ,认为 逻辑 是 人 的 后 天 发 明 。 这 两 个 阵营 
都 共同 认可 同一 个 预 设 , 这 就 是 逻辑 代表 了 某 种 "正确 的 思维 规则 ”, 逮 辑 规 定 了 人 应 该 
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按照 某 种 规则 来 进行 思维 活动 。 而 人 天 然 地 不 善于 .或 者 说 不 会 使 用 规范 的 逻辑 ,所 
以 ,人 需要 经 过 长 期 严格 的 逻辑 训练 来 学 习 使 用 这 些 “ 正 确 的 "规则 。 

与 唯 理 论 和 经 验 论 都 不 同 的 是 , 皮 亚 杰 的 逻辑 既 不 是 唯 理论 所 倡导 的 先天 存在 ,也 
不 是 后 天 的 人 为 发 明 , 而 是 个 体 通 过 “发 生 ” 而 建构 出 来 的 。 更 进一步 ,因为 逻辑 本 身 属 
于 个 体 的 建构 ,所 以 它 不 代表 某 种 “正确 的 "思维 规则 ,而 是 反映 了 个 体 “ 是 如 何 ” 进 行 思 
维 的 。 尽 管 皮 亚 杰 也 使 用 了 形式 化 的 符号 来 表述 他 的 逻辑 内 容 , 但 是 他 的 这 些 逻 辑 符 
号 和 胃 辑 公式 所 表达 的 不 是 人 应 该 遵守 的 逻辑 规则 ,而 是 描述 了 儿童 如 何 从 动作 中 形 
成 一 般 化 的 认识 。 皮 亚 杰 的 “逻辑 " 即 描述 了 儿童 从 动作 中 形成 的 一 般 化 认识 的 规律 。 

皮 亚 杰 认 为 ,初生 的 儿童 的 心理 是 非 结构 化 的 ,可 以 用 “混沌 ”来 形容 ,这 时 的 儿童 
是 “绝对 的 自我 中 心 的 ”, 实 际 上 ,这 时 的 儿童 是 不 区 分 我 与 非 我 (环境 ) 的 。 但是, 一旦 
儿童 开始 了 感知 和 身体 活动 的 协调 ,就 开始 区 分 了 “我 "和 “ 非 我 的 环境 ”心理 的 结构 
化 进程 就 开始 “发 生 " 了 。 在 发 生 认 识 论 看 来 ,人 的 心理 结构 是 “逻辑 -数学 经 验 结构 化 
的 结果 ”, 同 样 地 ,物理 世界 也 是 一 种 结构 。 认 识 过 程 就 是 心理 “获得 ”物理 世界 的 结构 
的 过 程 ,也 是 逻辑 -数学 经 验 通过 结构 化 而 与 物理 结构 之 间 建 立 “ 同 构 ” 的 过 程 。D 

在 这 个 前 提 下 ,认识 活动 实际 上 包含 了 两 种 可 能 性 ,其 一 ,在 结构 中 “要 求 具有 内 在 
固有 的 可 理解 性 的 理想 或 种 种 希望 ”"@, 即 ,是 以 逻辑 -数学 经 验 本 身 为 对 象 的 认识 活 
动 , 这 就 是 皮 亚 杰 逻 辑 中 的 一 个 重要 范畴 “反省 抽象 "。“ 反 省 抽象 的 结果 就 是 形成 了 
逻辑 结构 。 其 二 ,认识 活动 也 可 以 发 生 在 结构 与 结构 之 间 ,“ 人 们 已 经 能 够 在 事实 上 得 
到 某 些 结构 ,而 且 这 些 结构 的 使 用 表明 结构 具有 普遍 的 .并且 显然 是 有 必然 性 的 某 几 种 
特性 ,尽管 它们 是 有 多 样 性 的 "@@。 从 逻辑 -数学 经 验 开始 ,发 生 认 识 论 中 所 有 的 知识 论 
范畴 都 被 赋予 了 结构 性 的 意义 , 即 ,它们 都 可 能 被 定义 为 某 种 特殊 的 结构 ,或 者 是 由 结 
构 之 间 实现 转换 的 关系 或 规则 。 于 是 ,儿童 的 认 知 发 展 也 就 成 了 心智 结构 化 的 过 程 ,也 
是 馆 辑 的 建构 过 程 。 这 就 是 皮 亚 杰 逻 辑 的 结构 性 意义 所 在 。 

皮 亚 杰 把 结构 定义 为 “包含 了 种 种 转换 规则 的 系统 ”, 并 强调 了 结构 作为 一 个 系统 
所 具有 的 三 个 特征 :整体 性 、 转 换 性 和 自身 调节 性 @@。 根 据 这 个 定义 , 皮 亚 杰 对 逻辑 结 
构 做 出 了 三 个 基本 界定 ,第 一 ,通过 整体 性 定义 了 逻辑 结构 的 发 生 ; 第 二 ,通过 转换 性 定 
义 了 逻辑 结构 的 历史 性 或 发 生 学 意义 ,也 就 是 个 体 思维 规律 的 发 生 与 发 展 过 程 ;第 三 ， 
通过 自身 调节 性 定义 了 逻辑 结构 发 展 的 终极 目标 , 即 , 实 现 守恒 ,完全 可 逆 性 ,最 终 形成 
形式 化 运算 的 逻辑 结构 。 

结构 的 整体 性 首先 是 对 “原子 论 式 的 联想 主义 和 涌现 论 的 整体 性 图 式 ” 的 反 驶 。 皮 


(D Inhelder,B. , Piaget.J. , The Growth of Logical Thinking from Childhood to Adolescence. 
USA. Basic Books. Inc, 1958. 
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亚 杰 正 是 希望 通过 对 原子 论 和 涌现 论 的 “ 破 "来 达成 逻辑 结构 主义 的 “ 立 "。 在 皮 亚 杰 看 
来 ,按照 现时 所 确定 的 意义 ,逻辑 本 身 却 并 不 总 是 包括 作为 整体 又 作为 一 些 转换 规律 
的 结构 的 “种 种 结构 "的 :现时 的 逻辑 学 在 许多 方面 仍然 还 是 从 属于 相当 顽强 的 原子 论 
的 ,逻辑 结构 主义 还 只 是 刚刚 有 了 个 开端 ?>D。 皮 亚 杰 很 认同 当时 新 兴 的 系统 论 、 控 制 
论 和 信息 论 等 理论 ,并 以 此 为 据 定 义 了 逻辑 结构 的 发 生 学 意义 。 

结构 的 整体 性 意味 着 作为 一 个 结构 必然 拥有 一 个 边界 ,有 内 外 的 区 分 。 同 时 ,在 结 
构 的 边界 以 内 ,结构 的 整体 性 意味 着 结构 本 身 的 构成 部 分 之 间 的 联结 和 协调 关系 。“ 一 
个 结构 是 由 若干 个 成 分 所 组 成 的 ;但 是 这 些 成 分 是 服从 于 能 说 明 体 系 之 成 为 体系 特点 
的 一 些 规 律 的 "四 ,例如 , 数 并 不 首先 是 一 个 一 个 孤立 的 存在 ,然后 被 联结 成 为 数列 ,而 
是 相反 ,是 数列 的 整体 规定 了 每 一 个 数 的 意义 ,而 只 有 作为 整体 的 数列 才能 体现 出 “ 群 ” 
(group) “群集 ”(groupment) 和 “ 格 ”(lattice) 等 结构 的 性 质 。 这 一 组 范畴 构成 皮 亚 杰 
逻辑 的 核心 范畴 。 通 过 这 一 组 范畴 的 组 合 和 推演 , 皮 亚 杰 设 计 了 一 个 庞大 的 逻辑 命题 
集合 。 皮 亚 杰 用 这 样 的 命题 集合 来 描述 儿童 到 成 年 人 的 认 知 发 展 。 

此 外 , 皮 亚 杰 还 认为 原子 论 的 联结 主义 学 说 并 不 能 解释 整体 性 的 形成 问题 ;而 涌现 
论 “ 只 是 满足 于 把 想 要 由 简 到 繁 办 事 的 人 们 所 看 来 是 自然 的 思想 步骤 颠倒 过 来 ,并 按照 
一 种 被 认为 是 自然 规律 的 “涌现 "方式 ,一 开始 并 不 增加 什么 ,就 提出 整体 性 来 ">@, 即 ， 
涌现 论 至 多 是 陈述 了 整体 性 出 现 了 这 个 事实 , 却 不 能 解释 整体 为 什么 会 出 现 。 在 排斥 
了 原子 论 和 涌现 论 的 立场 之 后 , 皮 亚 杰 提出 了 第 三 种 关于 整体 性 的 解释 立场 ,这 就 是 
“运算 结构 主义 (或 “逻辑 结构 主义 ) 的 立场 ”"。“ 这 种 立场 ,从 一 开始 就 采取 了 一 种 重视 
关系 的 态度 …… 因 为 整体 只 是 这 些 关 系 或 组 成 程序 或 过 程 的 一 个 结果 ,这 些 关系 的 规 
律 就 是 那个 体系 ( 指 结构 ) 的 规律 "四 。 可 以 看 出 , 皮 亚 杰 的 逻辑 结构 主义 (或 “运算 结构 
主义 ”)“ 就 是 要 理解 类 .关系 、 数 字 . 命 题 等 的 基础 结构 是 如 何 建构 的 ”加 。 

通过 对 结构 的 “整体 性 ”的 论述 , 皮 亚 杰 还 希望 继续 论证 “整体 之 所 以 出 现 ” 以 及 “ 结 
构 是 如 何 形成 的 "等 问题 。 前 文 已 经 阐述 ,儿童 通过 感知 -运动 的 协调 来 实现 心理 结构 
或 逻辑 结构 的 “发 生 ”"。 心 理 、 结 构 、 关 系 、 逻 辑 等 这 一 组 知识 论 范 畴 实际 上 是 不 能 彼此 
分 离 的 。“ 这 意味 着 ,发 生 认识 论 的 一 般 问题 就 是 要 根据 认 知 的 形成 机 制 来 抓 住 认 知 的 
本 质 ,显然 逻辑 结构 的 建构 是 被 包含 在 这 个 过 程 中 的 ”@。 于 是 , 皮 亚 杰 通 过 “结构 的 整 
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体 性 特征 ”的 论证 反驳 了 原子 论 和 涌现 论 , 用 "发 生 认 识 论 "阐释 了 逻辑 结构 的 生成 或 起 
源 问 题 。 

结构 的 第 二 个 特征 是 “转换 性 ”。 任 何 一 个 整体 性 的 结构 都 不 可 能 是 完全 静态 地 存 
在 的 ,结构 内 部 总 是 会 发 生 各 种 形式 的 “转换 ”"。“ 一 切 已 知 的 结构 ,从 最 初级 的 数学 
“ 群 "结构 , 到 规定 亲属 关系 的 结构 等 ,都 是 一 些 转换 体系 "D。 转 换 是 指 结构 在 时 空 关 
系 或 逮 辑 关系 上 实现 排列 ` 置 换 、 蔡 代 、 反 演 或 重复 等 活动 ,从 而 实现 结构 的 内 容 和 形式 
之 间 的 转换 。 在 结构 化 序列 中 , 低 阶 成 分 相对 于 高 阶 成 分 就 是 内 容 与 形式 的 关系 。 这 
些 作 为 形式 的 高 阶 成 分 同时 也 是 更 高 阶 成 分 的 内 容 。 转 换 就 是 在 这 个 序 阶 上 实现 从 内 
容 到 形式 的 抽象 。 例 如 ,儿童 拉动 桌布 ,让 桌子 上 的 玩具 靠近 自己 ,这 是 一 种 通过 动作 
来 实现 了 从 玩具 的 空间 位 置 改变 (内 容 ) 到 位 移 群 (形式 ) 的 转换 ;或 者 ,儿童 在 A 和 B 
之 间 进 行 比较 :如 果 有 A 大 于 B, 那 么 也 有 B 小 于 A。 这 是 对 A 和 B 这 两 个 结构 的 构 
成 要 素 在 位 置 上 的 颠倒 来 实现 了 * 逆 运算 ”, 这 是 一 种 逻辑 结构 的 转换 。 

皮 亚 杰 强 调 结构 的 转换 性 特征 是 为 了 与 传统 结构 主义 者 的 “ 非 时 间 性 "(或 “ 非 历史 
性 ”7 结构 划 清 界限 ,因为 转换 必然 是 一 个 时 间 性 的 或 历史 性 的 动作 。 皮 亚 杰 批 评 索 绪 
尔 的 共 时 性 结构 以 及 “格式 塔 主义 "的 静态 结构 “一 切 反 历史 的 或 反 发 生 论 的 结构 主 
义 ,…… 就 是 要 把 结构 最 后 建立 在 如 同 数 理 逻 辑 体 系 的 结构 那样 的 非 时 间 性 的 基础 上 
面 ”@。 非 时 间 性 的 结构 必然 面临 “结构 从 何 而 来 "的 难题 , 正 是 通过 “转换 ”结构 成 了 
一 种 时 间 性 的 建构 ,或 者 是 历史 性 的 建构 ,例如 :对 于 静态 的 结构 而 言 :A 十 B 一 B=A。 
即 一 个 结构 增加 一 个 元 素 再 减 去 这 个 元 素 , 原 结构 保持 不 变 ; 对 时 间 性 的 结构 而 言 ,A 
+B B= A! (一 个 结构 增加 一 个 元 素 再 减 去 这 个 元 素 , 原 结构 发 生 了 变化 )。 这 里 的 新 
结构 4 与 原 结构 4 的 差异 在 于 ,A' 具 有 了 A 所 没有 的 逻辑 规则 * 因为 ,在 一 个 元 素 中 
增加 一 个 新 的 元 素 ,再 去 掉 一 个 元 素 ,结构 本 身 看 起 来 又 回 到 原来 的 样子 ,似乎 没什么 
变化 。 但 是 ,增加 再 减少 的 动作 却 构成 了 结构 本 身 的 一 种 转换 , 即 代 偿 。 代 偿 即 意味 着 
结构 面 对 环 境 的 变化 或 扰动 而 做 出 来 的 协调 性 转换 ,通过 这 种 转换 ,结构 适应 了 新 的 环 
境 , 也 就 是 形成 了 新 的 逻辑 结构 。 所 以 ,结构 的 时 间 性 的 转换 其 实 是 一 种 生成 性 活动 ， 
通过 转换 的 结构 不 再 是 原来 的 结构 ,而 是 生成 了 新 的 逻辑 结构 。 所 以 ,在 发 生 论 的 意义 
上 ,时 间 性 的 转换 是 结构 的 生成 性 或 发 展 性 机 制 。 

规则 性 的 结构 转换 即 是 “运算 ”Coperation) 。 运 算是 结构 转换 的 一 般 化 形式 。 运 算 
必须 遵守 某 种 规则 ,规则 是 运算 被 进一步 概括 化 的 结果 ,也 就 是 通过 “反省 抽象 "对 运算 
在 高 阶 短 水 平 上 所 做 的 抽象 。 反 省 抽象 “不 是 从 客体 里 抽象 出 来 的 ,而 是 从 人 们 对 于 客 
体 所 加 上 的 动作 ,并 且 主 要 地 是 从 这 些 动作 的 最 普遍 的 协调 作用 之 中 抽象 出 来 的 。 例 
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如 从 汇集 、\ 赋 序 和 找 出 对 应 关系 等 等 过 程 里 抽象 出 来 "了 。 

通过 反省 抽象 ,运算 和 运算 之 间 出 现 了 某 种 高 阶 短 的 抽象 关系 ,它们 规定 了 运算 之 
间 的 “同化 ”和 “ 顺 化 ”发 生 的 可 能 性 ,这 就 是 “格式 ”(scheme 或 schema). dn utis H 
和 运算 之 间 构 成 了 某 种 结构 ,那么 格式 就 是 这 个 结构 的 “设计 图 ”。 但 是 ,这 个 “设计 图 ” 
与 通常 意义 上 的 建筑 图 的 区 别 在 于 ,格式 不 是 固定 不 变 的 ,而 是 随 着 运算 的 建构 性 发 展 
而 发 展 的 , 反 过 来 ,格式 的 发 展 又 推进 了 运算 的 进一步 结构 化 。 

通过 这 一 套 结构 的 生成 性 规则 , 皮 亚 杰 建 构 了 一 个 “ 活 的 ” 认 知 结构 , 即 这 种 认 知 结 
构 是 可 以 自我 繁衍 的 ,是 历史 性 的 。 这 个 过 程 可 以 简化 为 如 下 顺序 : 

动作 协调 逻辑 结构 一 一 转换 运算 反省 抽象 一 一 格式 运算 的 
同化 / 顺 化 一 一 运算 结构 化 一 一 认 知 结构 (知识 结构 ) 

在 这 个 序列 中 ,运算 和 运算 的 转换 构成 了 逻辑 结构 若干 种 转换 形式 。 依 靠 这 些 转 
换 形 式 , 逮 辑 结构 实现 了 与 物理 世界 的 形式 化 结构 的 同 构 ,构成 了 认识 的 具体 内 容 , 即 
构成 了 儿童 的 知识 结构 。 

结构 的 第 三 个 特征 是 自身 调节 性 。 结 构 的 自身 调节 性 带 来 了 结构 的 守恒 性 和 某 种 
封闭 性 。 结 构 的 守恒 性 和 封闭 性 是 结构 趋 于 稳定 和 成 熟 ,到 达 了 结构 “梯级 的 顶端 ”的 
标志 四 ,自身 调节 性 表达 了 皮 亚 杰 关 于 结构 发 展 目标 的 设 定 。 

结构 的 守恒 是 指 “ 一 个 结构 所 固有 的 各 种 转换 不 会 越 出 结构 的 边界 之 外 ,只 会 产生 
总 是 属于 这 个 结构 并 保存 该 结构 的 规律 的 成 分 ”"@。 例 如 ,我 们 在 一 个 整数 上 加 上 或 减 
去 另 一 个 整数 ,得 到 的 结果 依然 是 整数 。 这 表明 ,在 整数 这 个 结构 中 所 实现 的 转换 不 会 
超出 整数 本 身 。 守 恒 性 和 封闭 性 实际 上 是 同一 的 , 正 是 因为 结构 的 相对 封闭 性 , 它 会 拥 
有 一 个 稳定 的 边界 ,在 边界 之 内 ,结构 保持 稳定 。 但 是 这 并 不 意味 着 一 个 结构 不 能 被 纳 
入 更 大 的 结构 而 成 为 其 中 的 一 个 “ 子 结构 ”"。 尽 管 任 何 结构 都 可 能 成 为 更 大 结构 的 子 结 
构 , 但 是 结构 边界 内 部 的 规律 依然 保持 ,这 就 是 守恒 。 

结构 的 守恒 并 不 等 于 结构 的 静态 稳定 。 例 如 , 当 我 们 改变 一 个 黏土 团 的 形状 时 ,到 
达 守 恒 水 平 的 儿童 会 认为 黏 士 没 有 变 多 或 变 少 ,因为 他 们 会 用 黏土 团 的 长 度 和 宽度 相 
互 代 偿 。 这 表明 ,结构 的 守恒 性 是 由 于 代 偿 性 而 建立 的 。 从 控制 论 的 立场 看 , 代 偿 意 味 
着 结构 的 系统 性 预测 一 一 反馈 机 制 的 建立 。 

代 偿 是 结构 应 对 环境 扰动 的 转换 动作 ,例如 儿童 观察 到 天 平 不 平衡 ,会 尝试 在 天 平 
的 一 边 或 两 边 加 上 或 减 去 一 些 夺 码 以 恢复 平衡 。 儿 童 所 做 的 加 上 或 减 去 一 些 夺 码 的 尝 
试 就 是 代 偿 。 年 龄 较 小 的 儿童 (处 于 具体 运算 阶段 ) 只 能 对 现实 的 扰动 做 出 代 偿 , 即 在 
已 经 发 生 了 失衡 的 天 平 上 做 出 代 偿 性 尝试 ;年 龄 较 大 的 儿童 ,如 果 已 经 具备 了 形式 运算 
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的 能 力 , 则 有 可 能 对 “虚拟 的 "扰动 做 出 预期 性 代 偿 , 即 可 以 提出 这 样 的 假设 :如 果 在 天 
平 的 一 边 或 两 边 加 上 或 减 去 一 些 夸 码 ,天 平 将 保持 平衡 。 并 且 , 儿 童 能 够 有 指向 性 地 进 
行 系统 性 的 尝试 来 检验 假设 。 这 就 是 形式 运算 阶段 儿童 认 知 水 平 的 重要 标志 :通过 假 
设 检验 的 推理 来 实现 逻辑 结构 的 系统 性 代 偿 。 从 控制 论 的 角度 来 看 ,这 种 系统 性 代 偿 
就 是 通过 “预期 一 反馈 一 调节 "来 实现 的 结构 的 自身 调节 过 程 。 

实现 系统 性 代 偿 的 前 提 就 是 守 便 性 和 可 逆 性 观念 的 建立 。 完 全 的 守恒 性 和 可 逆 性 
是 逻辑 结构 发 展 “ 梯 级 的 顶端 "中 。 也 正 是 在 这 个 意义 上 ,我 们 可 以 说 , 皮 亚 杰 通 过 结构 
的 自身 调节 性 特征 确定 了 逻辑 结构 发 展 的 最 终 状 态 ,描述 了 这 样 一 种 形式 化 结构 :建立 
了 完全 守恒 性 和 可 逆 性 、 完 全 的 假 言 推理 ,形成 了 结构 内 在 的 稳定 的 整体 性 规律 。 

接 下 来 ,让 我 们 来 看 看 皮 亚 杰 如 何 通 过 结构 的 三 个 特征 推演 出 了 逻辑 结构 的 全 部 
内 容 。 

第 一 个 范畴 是 “和 群 ”"。 群 “就 是 由 一 种 组 合 运算 (例如 加 法 ) 会 合 而 成 的 一 个 若干 成 
分 (例如 正 负 整数 ) 的 集合 "四 。 群 结构 是 代数 的 基础 ,是 各 种 结构 的 原型 。 群 包含 了 逆 
运算 .结合 律 、 汇 集 、 相 互 置换 等 等 运算 规则 。 当 这 些 运算 规则 没有 完全 结构 化 时 ,它们 
构成 了 “ 群 ”; 当 这 些 运算 规则 完全 结构 化 ,形成 了 一 个 严密 的 逻辑 联系 的 系统 时 ,这 个 
系统 因 内 部 的 调整 或 自身 调节 作用 而 具有 自己 的 逻辑 关系 ,这 时 ,所 有 的 逻辑 关系 的 
“次 序 结构 "就 构成 了 “ 格 ”(lattice, 或 者 叫 :网 ,network), 格 用 “ 先 于 ”或 “后 于 ”关系 将 
结构 的 诸 成 分 联系 起 来 ,每 个 成 分 通过 最 小 “上 确 界 ?与 格 中 相 邻 的 高 阶 成 分 区 分 开 ; 通 
过 最 大 “下 确 界 ”与 相 邻 的 低 阶 成 分 区 分 开 。 皮 亚 杰 从 动作 运算 出 发 ,建构 了 一 个 复杂 
的 集合 的 结构 体系 。 对 于 这 种 做 法 ,尽管 一 些 逻辑 学 家 不 以 为 然 , 也 有 另 一 些 研 究 者 则 
持 赞 成 态度 ,并 且 认 为 : 

假如 集合 结构 存在 ,应 当 在 “自然 "思想 归属 的 结构 中 探寻 集合 结构 的 根源 。 但 是 ， 
在 这 种 情况 下 ,还 需要 解决 中 间 阶 段 形式 化 未 被 控制 的 问题 ,因为 ,如 果 有 可 能 将 群 , 格 
结构 等 类 型 已 完成 结构 公理 化 ,问题 就 只 与 以 前 结构 有 关 , 例 如 “群集 "结构 回 。 

皮 亚 杰 专 门 强调 , “自然” 结构 规律 通常 缺乏 主体 意识 ,因为 它们 表明 了 在 解决 任意 
问题 时 知道 “做 ”的 事 ,而 没有 表明 以 自 反 方式 所 想 的 事 。 

通过 这 些 论证 , 皮 亚 杰 引 入 了 “群集 "(groupment) 范 畸 。 群 集 是 指 结构 化 水 平 介 
于 “ 群 " 和 “ 格 ” 之 间 的 集合 形式 , 它 比 群 的 结构 化 更 严格 ,但 是 还 没有 达到 格 的 完全 结构 
化 。 即 “群集 "没有 像 “ 格 "那样 已 经 形成 了 完整 的 命题 逻辑 和 类 别 化 的 逻辑 基础 , 却 要 
比 “ 群 ”的 单纯 的 运算 集合 拥有 更 多 的 限定 性 ,诸如 序列 、 可 传递 性 等 ,因此 ,群集 有 时 又 
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被 称 为 “ 半 格 ”(semi-lattice) 。 

群集 是 皮 亚 杰 逻辑 建构 过 程 中 的 核心 范畴 。 和 群集 具有 两 个 重要 功能 : 

第 一 ,群集 通过 序列 化 和 不 对 称 传递 性 定义 了 整数 和 类 别 。 弗 雷 格 在 “ 数 的 定义 ” 
一 文中 ,通过 “关系 "定义 了 数 的 意义 四 ,这 将 数 的 概念 从 原子 论 的 直觉 转移 到 了 形式 化 
的 论证 。 皮 亚 杰 虽然 不 同意 弗 雷 格 的 形式 化 主张 ,但 是 却 沿 袭 了 关于 数 的 关系 性 的 定 
义 策略 。 这 种 定义 方式 “将 表现 它们 个 体 ( 即 数 ) 元 素 特征 的 不 同 品质 抽象 出 来 即 可 BS 
么 可 以 通过 包含 与 顺序 的 综合 从 这 一 融合 中 提取 出 整数 的 序列 。 因 此 ,有 可 能 得 到 A 
然 ' 数 的 建构 机 制 ,而 不 使 用 逻辑 之 外 的 成 分 ,同时 避免 了 《数学 原理 》(Przncipia 
Mathemaatica) 简 化 论 中 难以 解决 的 难点 "@@。 通 过 这 种 方式 , 皮 亚 杰 加 免 了 怀特 海 和 罗 
素 所 遭遇 的 困难 ,他 们 通过 类 别 之 间 的 一 一 对 应 运算 来 定义 数 。 皮 亚 杰 通过 群集 中 的 
序列 化 来 定义 了 整数 类别 和 序列 等 基本 数论 概念 ,这 一 套数 论 概念 区 别 于 传统 数学 和 
数理 逻辑 的 概念 定义 ,并 进而 在 此 基础 上 建构 了 心理 逻辑 学 的 体系 。 因 为 数 的 本 质 是 
关于 世界 形式 化 的 表征 ,对 数 的 定义 方式 意味 着 以 什么 方式 来 对 现实 世界 进行 形式 化 
描述 。 皮 亚 杰 关 于 数 的 发 生性 定义 区 别 于 传统 的 数学 哲学 ,区 别 于 诸如 直觉 主义 、 形 式 
主义 ,逻辑 主义 等 理论 预 设 的 定义 。 皮 亚 杰 从 发 生 认 识 论 的 角度 ,将 数 定义 为 群集 的 序 
列 性 的 抽象 表达 。 因 为 序列 在 发 生 认 识 论 中 是 作为 感知 -运动 协调 的 形式 化 而 出 现 的 ， 
所 以 ,这 为 数 本 身 的 形成 提供 了 一 个 发 生 认识 论 的 起 源 解释 ,同时 也 是 将 关于 世界 的 形 
式 化 表征 赋予 发 生 认 识 论 的 规定 性 。 

第 二 ,群集 实现 了 对 分 类 的 二 次 赛 分 类 。 即 “从 逐 层 的 嵌 套 出 发 ,解释 某 些 我 们 称 
为 "替代 "运算 的 一 般 化 是 如 何 得 出 这 种 对 所 有 分 类 的 分 类 (或 二 次 宕 分 类 ) ,而 所 有 分 
类 是 由 组 合 分 解 和 “部 分 的 集合 "所 建构 的 "@@。 对 分 类 的 分 类 就 是 关于 群集 运算 的 二 
次 圭 运 算 , 也 就 是 对 群集 关系 的 规则 性 转换 。 和 群集 关系 包含 四 种 基本 逻辑 运算 : 


d) 否 (否定 ) 一 
(2) 和 ( 合 取 ) . 
G) 或 者 [ 析 取 (二 选 一 或 两 者 皆 可 )] V 
[OBL I 然后 (蕴涵 ) 2 


在 此 基础 上 , 皮 亚 杰 对 群集 中 基本 的 逻辑 运算 再 次 进行 二 次 等 运算 ,这 就 是 关于 群 
集 关 系 运算 的 四 种 基本 规则 : 反 演 N, 互 反 R, 关 联 性 C 和 同一 变换 I 等。 于 是 ,群集 的 


外 保罗 ， 贝 纳 塞 拉夫 ,希拉 里 ， 普 特 南 ( 编 ):( 数 学 哲学 ), 商 务 印 书馆 ,2010, 第 149 一 183 页 。 

@ Piaget,]. „Essai de logistique opératoire ‚Paris: Dunod. /2™ed. slightly revised by J. B. Grize, 
1972. 

® Piaget,J. Essai de logistique opératoire , Paris; Dunod. /2" ed, slightly revised by J. B. Grize, 
1972. 


。12 。 皮 亚 赤 文 集 第 七 卷 。 皮 亚 杰 心理 还 辑 学 


基本 逻辑 运算 INRC a 即 著名 的 INRC HO, 
II 


E ECCE PERE (io 
ed due ic 


1 


Mie 2 HD 
这 四 种 运算 规则 是 可 以 相互 转换 的 ,如 RN=C,RC=N,NC= RA NRC-I, 皮 亚 


杰 声 称 :“ 早 在 1949 年 一 一 也 就 是 逻辑 学 家 尚未 着 手 之 时 以 前 ,我 们 就 已 经 在 命题 运算 
中 发 现 了 这 一 群 的 存在 (相信 这 件 事 已 经 为 众人 所 知 ),”@ 通 过 INRC 群 , 皮 亚 杰 实现 
了 从 类 别 和 关系 向 命题 结构 的 过 渡 。 

第 一 步 是 通过 类 别 的 乘积 ,形成 四 种 基本 合 取 关系 。 

如 果 有 两 个 类 别 相 乘 ,A, XA: 则 形成 了 四 种 基本 合 取 : 

PVP) GVp-Os*opVOspvosovoso 

第 二 步 ,四 种 合 取 关系 按照 完全 组 合 方式 则 组 合成 了 16 种 二 元 运算 [1(0) 十 

C(4,1)--C(4,2)-C(4,3) -CCWA,4)]: 


1(0) 2(p* q) 3(p*q) 4p * (qVq) 

5 q 8&p*pgVO-g MPV Gg 14(02p) 

6(p+q) 9(p*g Veg 12(p* PV G-a) 15(pV 
7p*(gVq) 10(52q) 13Cpl o) lép*qVOsgVOsgpvosg 


如 果 是 三 元 运算 ,按照 同样 的 方式 ,A, XA 形成 了 9 种 基本 合 取 。9 种 合 取 则 可 
能 形成 256 种 运算 组 合 [1(0) 十 C(9,1) 十 C(9,2) 十 C(9,3) 十 CC(9,4)]。 在 总 元 素 为 9 
的 集合 中 ,1 一 4 个 元 素 的 组 合 与 5 一 8 个 元 素 组 合 对 称 ,所 以 不 必 计 算 后 4 种 组 合 。 这 
些 逻 辑 转换 既是 作为 思维 活动 的 形式 化 表征 ,又 是 作为 发 生 认识 论 逻辑 的 研究 内 容 @。 
例如 ,二 元 运算 中 的 第 1 种 转换 是 (0) ,表示 空 集 ;第 16 种 转换 则 表示 了 全 集 。 

皮 亚 杰 提 出 这 些 逻 辑 转换 形式 ,是 希望 "从 自然 思维 的 发 展 中 追溯 这 些 结构 在 心理 
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上 的 起 源 ”。 这 些 逻 辑 转换 是 对 人 的 心理 结构 “是 什么 样 ”的 描述 ,而 不 是 像 传统 的 逻 
辑 学 家 那样 要 提出 一 套 心理 结构 “应 该 怎么 样 " 的 规范 。 事 实 上 , 皮 亚 杰 和 他 的 同事 通 
过 一 系列 实验 验证 了 儿童 .青少年 的 思维 过 程 体现 出 了 相应 的 逻辑 转换 形式 。 皮 亚 杰 
看 来 ,逻辑 转换 的 “形式 化 不 是 一 种 状态 ,而 是 一 种 过 程 ,因此 形式 化 立足 于 一 层 一 层 建 
立 起 来 的 结构 之 上 ”四 。 皮 亚 杰 还 进一步 探讨 了 这 些 结构 之 间 的 “二 次 寡 ? 结 构 , 即 ,在 
最 初 的 “运算 "建构 中 ,思维 发 展 所 体现 出 来 的 阶段 性 特征 等 ,从 而 建立 了 儿童 认识 发 展 
的 阶段 性 理论 。 

总 之 ,在 皮 亚 杰 看 来 ,思维 是 结构 性 的 ;结构 的 规则 是 逻辑 ;逻辑 是 “运算 "规则 ; 运 
算是 “ 群 " 和 “群集 "之 间 的 结构 性 关系 。 于 是 ,思维 的 结构 化 特征 就 被 表征 为 群 或 群集 
结构 的 逻辑 转换 规则 。 


三 、 皮 亚 杰 逻辑 的 发 展 性 特征 


皮 亚 杰 将 儿童 认 知 发 展 分 为 感知 -运动 .前 运算 、 具 体 运 算 和 形式 运算 四 个 阶段 。 

感知 -运动 阶段 是 0 一 2 岁 儿 童 的 认 知 水 平 。 在 这 个 阶段 ,儿童 依靠 动作 和 感知 体 
验 的 协调 来 建立 动作 逻辑 。 这 个 阶段 儿童 认 知 发 展 的 主要 目标 是 知觉 组 织 化 和 客体 水 
久 性 的 建立 。 在 感知 -运动 阶段 ,儿童 的 思维 还 没有 完全 “去 自我 中 心 化 ”, 客 体 永久 性 
也 没有 完全 建立 ,儿童 的 感知 和 动作 都 是 针对 具体 对 象 的 ,没有 建立 一 般 化 的 认识 , 虽 
然 已 经 有 了 构成 感知 和 动作 之 间 协 调 的 半 结 构 化 逻辑 ,但 是 这 种 逻辑 是 动作 驱动 的 ,可 
以 称 之 为 "动作 逻辑 "。 动 作 逻 辑 不 能 实现 一 般 化 的 转换 , 即 不 能 进行 运算 。 

前 运算 阶段 是 3 一 6 岁 儿 童 的 认 知 发 展 水 平 ,主要 特征 是 象征 性 ,语言 和 符号 系统 
的 发 展 。 在 这 个 阶段 ,儿童 掌握 了 象征 和 符号 表征 ,建立 了 客体 永久 性 和 符号 迎 辑 ,但 
是 还 不 能 够 实现 可 逆 性 转换 ,因此 ,还 不 具备 进行 逻辑 运算 的 能 力 , 故 称 为 前 运算 水 平 。 
这 个 阶段 儿童 使 用 的 是 直觉 逻辑 或 表象 逻辑 。 

7 一 11 岁 的 儿童 到 达 了 具体 运算 水 平 。 在 这 个 阶段 ,儿童 建立 了 一 般 化 的 因果 关 
系 和 逆 运 算 , 能 使 用 具体 概念 实现 逻辑 结构 的 转换 ,建立 了 真正 意义 上 的 逻辑 运算 。 这 
个 阶段 儿童 使 用 类 别 逻辑 和 关系 逻辑 。 

从 12 一 15 岁 开始 ,儿童 的 认 知 水 平 进入 了 形式 运算 阶段 。 在 这 个 阶段 ,儿童 真正 
实现 了 完全 的 可 道 性 和 守恒 性 运算 ,并 且 能 够 进行 假设 检验 式 的 推理 ,所 使 用 的 是 命题 
zH. 
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© Piaget,]. «Essai de logistique opératoire ,Paris:Dunod. /2*ed. slightly revised by J. B. Grize, 
1972. 
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皮 亚 杰 关于 儿童 认 知 阶段 的 划分 已 经 成 了 发 展 心理 学 理论 的 执行 标准 。 这 四 个 阶 
段 的 核心 区 分 即 在 于 逻辑 结构 的 区 别 。 逻 辑 结构 的 转变 则 是 由 平衡 化 进程 所 触发 的 。 
平衡 化 是 皮 亚 杰 有 逻辑 中 一 个 重要 范畴 。 

认 知 结构 的 平衡 化 应 当 被 视 作对 外 界 扰 动 的 代 偿 ，, 是 主体 的 活动 对 扰动 做 出 的 回 
BD 

从 感知 -运动 阶段 开始 ,儿童 总 是 在 “面临 新 的 认 知情 景 一 一 建立 协调 一 一 再 次 面 
临 新 的 情境 "这样 的 循环 中 成 长 ,这 是 一 个 “不 平衡 一 一 建立 平衡 一 一 再 次 去 平衡 化 ”的 
过 程 。 正 是 在 这 样 的 平衡 化 一 一 去 平衡 化 的 过 程 中 ,儿童 的 认 知 结构 形成 了 阶段 性 的 
发 展 。 

通过 平衡 化 过 程 而 导致 进 辑 结构 或 “必然 性 ”的 最 终 形成 ,最 好 的 代表 性 例子 是 :以 
第 一 个 阶段 最 常见 的 策略 为 起 点 ,此 后 的 每 一 种 策略 都 是 前 一 种 的 基础 ,经 由 一 系列 序 
列 性 的 控制 ,从 而 “ 变 为 "新 的 最 常见 策略 。 因 而 最 终 的 平衡 化 是 主体 活动 针对 扰动 做 
出 代 偿 的 结果 ,其 特征 是 连续 的 概率 (或 然 率 ) 变 换 。 四 

皮 亚 杰 首 先 将 发 展 放 在 有 机 体 成 熟 有 机 体 环境 和 社会 环境 的 背景 中 来 讨论 ,然后 
将 平衡 化 列 人 影响 发 展 的 “第 四 ”因素 。 于 是 ,儿童 认 知 发 展 就 可 以 被 看 作 有 机 体内 外 
因素 之 间 的 互动 ,一 方面 是 既 有 的 认 知 格式 “同化 ”外 在 条 件 的 过 程 ,同时 也 是 既 有 格式 
“ 顺 化 ”实际 情形 的 过 程 。 而 整个 的 发 展 则 体现 为 在 内 外 因素 之 间 , 或 者 更 一 般 化 的 意 
义 上 的 “同化 "和 “ 顺 化 "之 间 的 平衡 。 这 就 是 为 什么 “研究 发 展 的 理论 就 有 必要 引入 平 
衡 化 概念 了 ”@。 

皮 亚 杰 描 述 了 平衡 化 过 程 的 四 个 主要 特征 :第 一 ,从 前 运算 阶段 开始 ,每 一 个 层次 
的 逻辑 结构 都 是 建立 在 更 低 水 平 的 逻辑 结构 的 基础 之 上 的 。 例 如 ,具备 了 顺和 运算 和 逆 
运算 完全 互补 的 完全 可 逆 性 的 逻辑 结构 是 由 半 可 逆 、 半 平衡 性 结构 综合 而 成 的 :第 二 ， 
所 有 的 逻辑 结构 的 前 身 都 可 以 追溯 到 感知 -运算 的 协调 ;第 三 ,协调 既是 平衡 化 的 起 点 ， 
也 是 平衡 化 的 实现 途径 ;第 四 ,平衡 化 的 结果 是 形成 了 完全 的 逻辑 可 逆 性 。 

因此 可 以 说 是 反馈 (feedbacks) 或 再 输入 (Crtafferences) 构 成 了 平衡 化 过 程 ,平衡 化 
过 程 中 的 代 偿 又 预先 地 展现 了 可 逆 性 。 这 种 预期 本 身 即 是 回溯 的 后 继 结 果 , 它 勾画 了 
动作 运算 的 脉络 ,并 且 将 回溯 和 预期 结合 在 一 起 ,从 而 构成 了 可 北 性 运算 的 锥 形 ,进而 


® Piaget]. ." Le Rale de la Notion d'Équilibre dans l'Explications en Psychologie,” in Acta 
Psychologica ,1959 ,15 pp. 51-62, 

Q Piaget]. "Le Role de la Notion d'Équilibre dans l'Explications en Psychologie." in Acta 
Psychologica ,1959,15 ,pp. 51-62, 

® Piaget,J. "Le Role de la Notion d'Équilibre dans l'Explications en Psychologie,” in Acta 
Psychologica 1959 ,15, pp. 51-62. 
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形成 了 完全 而 永久 的 代 偿 形式 -四 

通过 引入 控制 论 的 基本 概念 , 皮 亚 杰 把 平衡 化 过 程 归结 为 一 种 代 偿 活动 , 即 , 平 衡 
化 就 是 一 系列 回溯 性 的 或 前 脆性 的 代 偿 性 活动 ,平衡 化 的 水 平 则 体现 为 代 偿 性 活动 的 
预期 性 .完全 性 和 稳定 性 等 特征 ,而 完全 的 代 偿 则 对 应 于 完全 的 可 递 性 。 即 ,儿童 的 认 
知 发 展 首先 是 一 个 平衡 化 发 展 的 过 程 ; 也 是 从 近似 代 偿 到 完全 代 偿 的 发 展 过 程 ;也 是 逻 
辑 结构 可 逆 性 程度 的 发 展 过程 。 因 为 可 逆 性 不 是 遵循 全 或 无 (tout ou rien) 的 法 则 ,而 
是 从 最 初 的 协调 开始 的 一 个 渐进 过 程 .@ 

简 言 之 ,最 终 实现 了 稳定 的 心理 学 平衡 化 的 认 知 结构 与 运算 的 可 北 性 之 间 存 在 交 
集 , 因 为 北 运 算 正 是 针对 正 向 转 接 过 程 做 出 的 代 偿 。 在 此 还 有 最 后 一 个 问题 :可 逆 性 是 
否 是 运算 的 本 质 , 进 而 是 平衡 化 形成 的 前 提 ? 或 者 ,是 行为 的 平衡 化 过 程 (超越 了 简单 
调节 阶段 ,包含 了 反馈 与 预 判 ) 最 终 形成 了 可 北 性 ? 在 这 里 ,我 们 明确 认为 ,发 生 学 的 分 
析 结 果 对 这 个 问题 起 到 决定 性 的 作用 ;回应 扰动 的 “ 代 偿 ”过 程 只 能 以 渐进 的 方式 进行 
调节 (从 不 完全 调节 开始 ,以 此 类 推 ), 因 此 ,用 来 解释 完全 代 偿 的 运算 可 逆 性 是 渐进 性 
平衡 化 过 程 的 结果 而 不 是 起 因 。 但 这 一 结论 并 不 会 妨碍 这 个 结论 : 即 运算 结构 一 旦 被 
建构 出 来 ,就 会 成 为 后 续 平衡 化 的 组 织 (organe) 与 手段 (instrument)…… ® 

较 低 水 平 的 平衡 化 ,例如 感知 -运动 阶段 的 平衡 化 以 及 知觉 的 平衡 化 是 不 稳定 的 。 
环境 的 变化 即 是 扰动 ,主体 通过 代 偿 而 对 扰动 做 出 回应 。 这 种 回应 还 没有 建立 系统 性 
的 守恒 ,也 没有 一 般 性 和 可 逆 性 。 因 为 平衡 并 不 意味 着 静止 的 ,稳定 的 均衡 状态 ,而 是 
动态 的 连续 调节 过 程 。 低 水 平 的 平衡 化 ,例如 知觉 领域 平衡 化 调节 往往 因为 缺乏 反馈 
而 出 现代 偿 不 足 或 代 偿 过 度 的 现象 。 这 可 能 是 导致 错觉 的 原因 。 在 知觉 中 ,原本 应 该 
保持 恒 常 (conservation) 的 属性 ,经 由 转换 (transformation) 取得 严格 意义 上 “均衡 ” 
(balance) ,这 就 是 知觉 恒 常 性 (constance perceptive) 的 来 源 。 但 是 这 种 转换 却 常常 过 
度 代 偿 。 皮 亚 杰 和 同事 朗 伯 西 尔 (Lambercier) 一 起 考察 了 大 小 恒 常 性 在 年 龄 上 的 表 
现 , 发 现年 幼儿 童 的 大 小 估计 系统 性 地 低 于 平均 值 ,年 长 的 儿童 和 成 年 人 则 系统 性 地 高 
于 平均 值 ,只 有 在 9 一 10 岁 时 达到 一 个 短暂 的 均衡 时 期 , 即 大 小 估计 等 于 平均 值 .@ 这 
并 不 意味 着 9 一 10 岁 儿 童 的 代 偿 能 力 达 到 了 平衡 ,而 是 表明 了 在 知觉 任务 的 代 偿 性 调 
节 从 低级 到 高 级 的 发 展 轨迹 :年 幼儿 童 明显 代 偿 不 足 , 所 以 估计 值 偏 小 ;9 一 10 岁 儿 童 


(D Piaget,J.,“Le Rale de la Notion d'Équilibre dans l'Éxplications en Psychologie,” in Acta 
Psychologica 1959,15 „pp. 51-62. 

(Q  Piaget.J. "Le Róle de la Notion d'Équilibre dans l'Éxplications en Psychologie," in Acta 
Psychologica «1959 15 ,pp. 51-62. 
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Psychologica 1959.15 „pp. 51-62. 
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正 处 于 具体 运算 阶段 , 代 偿 活动 是 由 具体 对 象 驱 动 的 ,所 以 比较 容易 得 出 “正确 的 ”估计 
值 ;更 年 长 的 儿童 和 成 年 人 则 在 具体 代 偿 基础 上 抽象 出 了 代 偿 性 规则 ,并 依据 规则 而 做 
出 代 偿 ,所 以 往往 会 代 偿 过 度 。 

所 以 ,在 高 层次 的 或 运算 的 结构 中 ,主体 对 扰动 做 出 回应 性 转换 中 包含 了 型 拟 的 修 
正 , 即 ,主体 通过 想象 与 预 判 来 事先 调节 转换 ,并 构成 了 系统 性 的 顺 运算 。 据 此 , 代 偿 性 
活动 包含 了 转换 过 程 的 想象 和 预 判 ,但 却 是 反 向 的 , 即 是 可 道 性 运算 系统 所 做 的 道 转 运 
算 或 反 向 运算 。 这 个 过 程 就 是 控制 论 的 预期 一 一 反馈 一 一 调节 过 程 。 到 达 这 个 水 平 ， 
主体 的 代 偿 活动 就 具备 了 完全 的 可 逆 性 ,运算 系统 实现 了 规则 性 平衡 化 ,也 意味 着 主体 
的 认 知 发 展 到 达 了 形式 运算 水 平 。 

皮 亚 杰 通 过 力学 平衡 的 实验 观察 ,考察 了 前 运算 到 形式 运算 阶段 儿童 的 平衡 化 发 
展 过 程 ,在 这 一 系列 的 研究 中 , 皮 亚 杰 在 逻辑 结构 的 平衡 与 物理 装置 的 力学 平衡 之 间 建 
立 了 某 种 同 构 , 即 观察 儿童 如 何 实现 物理 力学 装置 的 平衡 来 辨别 儿童 逻辑 结构 的 平衡 
化 发 展 .中 

在 一 系列 力学 装置 的 实验 中 , 皮 亚 杰 和 同事 考察 了 4 一 6 岁 ( 阶 段 了 )、7 一 10 岁 ( 阶 
Br ID EUR 11— 14 岁 (阶段 开 ) 儿 童 关于 力 的 概念 , 力 的 合成 观念 等 的 发 展 特征 。 这 三 
个 年 龄 阶段 分 别 对 应 了 前 运算 .具体 运算 和 形式 运算 三 个 认 知 发 展 阶段 。 研 究 显示 ,这 
三 个 阶段 的 儿童 分 别 表现 出 来 三 个 层次 的 代 偿 水 平 。 阶 段 的 儿童 依靠 表象 或 符号 层 
面 的 加 工 来 判断 任务 中 的 扰动 ,例如 : 硅 码 很 重 , 它 会 移动 ,等 等 。 但 是 儿童 并 不 能 对 为 
什么 会 移动 或 不 移动 做 出 合理 的 说 明 , 也 不 能 预测 移动 的 方向 和 位 置 。 这 表明 儿童 还 
不 具备 力 的 平衡 关系 的 认识 ,不 能 对 在 码 的 重量 ,作用 力 的 方向 等 因素 中 抽象 出 力 的 关 
系 。 这 个 阶段 的 儿童 的 代 偿 努 力 多 半 是 无 效 的 ,因为 儿童 还 不 具备 对 力 的 平衡 关系 进 
行 运算 的 能 力 。 

在 阶段 开 , 儿 童 建立 了 基本 的 作用 力 平衡 的 观念 ,能 够 在 相对 的 位 置 增加 硅 码 或 减 
少 硅 码 来 尝试 恢复 平衡 。 但 是 儿童 还 不 能 预测 硅 码 变化 的 数量 ,只 能 依靠 实际 的 尝试 。 
这 正 是 具体 运算 的 特征 。 更 关键 的 是 ,这 个 阶段 的 儿童 认为 放 在 托盘 上 的 夺 码 与 悬挂 
着 的 夸 码 产生 的 力 的 大 小 是 不 一 样 的 。 这 表明 儿童 对 力 的 运算 还 没有 到 达 完 全 的 可 逆 
性 和 形式 化 。 

只 有 到 了 阶段 亚 的 后 期 ,儿童 才 建立 起 来 稳定 的 作用 力 和 反作用 力 的 平衡 关系 ,能 
够 理解 力 的 大 小 和 作用 方向 的 多 方面 的 平衡 。 这 时 的 儿童 能 够 事先 做 出 预期 性 的 虚拟 
代 偿 ,然后 再 依据 尝试 结果 的 反馈 来 调节 事实 的 代 偿 , 即 ,儿童 真正 实 现 了 控制 论 意义 
上 的 调节 ,并 且 能 够 根据 一 般 性 的 力学 规则 来 指导 实际 的 代 偿 活动 。 


(D Piaget,J. ,La Formation de la Notion de Force , Paris; Presses Universitaires de France, 
1973; Piaget.J. ,La Composition des Forces et le Probleme des Vecteurs , Paris; Presses Universitaires 
de France, 1973. 
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关于 儿童 的 实验 观察 印证 了 儿童 认 知 发 展 阶段 的 划分 ,并 揭示 了 儿童 认 知 发 展 的 
阶段 性 特征 根本 上 是 由 代 偿 方式 的 阶段 特征 决定 的 。 那么 , 代 偿 方 式 的 阶段 性 转变 又 
是 由 什么 因素 引发 的 呢 ? 

在 这 里 , 皮 亚 杰 引 入 了 另 一 个 重要 范畴 :反省 抽象 "。 反 省 抽象 是 对 认识 活动 本 身 
的 形式 化 和 规则 化 抽象 , 它 使 得 认识 活动 的 一 般 化 水 平 、 抽 象 水 平 逐 层次 提升 ,并 最 终 
到 达 完 全 形式 化 和 规则 化 的 水 平 。 例 如 ,儿童 通过 最 初 的 感知 -运动 协调 而 建立 针对 环 
境 的 代 偿 性 应 答 。 这 种 代 偿 是 个 别 化 的 .具体 性 的 。 在 经 历 了 若干 次 类 似 的 情景 和 类 
似 的 代 偿 之 后 ,在 这 种 应 答 动作 和 情景 刺激 之 间 就 建立 起 了 指 代 性 的 关联 ,这 就 是 符号 
化 。 至 此 ,儿童 具备 了 用 一 个 符号 来 指 代 某 一 类 环境 刺激 的 能 力 。 符 号 化 过 程 的 建立 
就 是 对 具体 性 的 代 偿 动作 的 反省 抽象 的 结果 。 于 是 ,儿童 在 感知 -运动 阶段 使 用 的 具体 
的 代 偿 性 动作 经 过 反省 抽象 演变 成 了 前 运算 阶段 基于 符号 和 表象 的 直 沉 规则 或 符号 多 
辑 。 因 为 符号 和 表象 的 使 用 ,儿童 的 思维 逐渐 脱离 了 自我 中 心性 ,并 建立 了 客体 永久 
性 。 代 偿 性 活动 也 可 以 以 第 三 方 的 视角 在 言语 和 符号 水 平 上 展开 。 例 如 ,孩子 上 幼儿 
园 , 过 到 老师 提问 :“ 今 天 是 谁 送 你 来 幼儿 园 的 呀 ?”3 岁 的 孩子 可 能 回答 “是 妈妈 送 你 来 
的 ”",4 岁 以 上 的 孩子 才 会 回答 :“ 是 妈妈 送 我 来 的 .” 这 个 变化 就 是 儿童 在 言语 中 实现 了 
符号 性 代 偿 的 标志 ;更 进一步 ,对 符号 逻辑 的 反省 抽象 则 形成 了 关于 类 别 和 关系 的 规 
则 , 即 具体 运算 阶段 儿童 使 用 的 类 别 馆 辑 和 关系 逻辑 。 在 具体 运算 阶段 ,儿童 可 以 通过 
类 别 或 关系 的 运算 实现 半 可 逆 的 类 别 或 关系 的 代 偿 。 例 如 ,儿童 可 以 在 天 平 的 两 端 增 
加 或 减少 夸 码 以 让 天 平平 衡 ,但 是 这 时 儿童 做 出 的 代 偿 却 不 能 实现 完全 的 可 逆 性 , 即 不 
能 把 左 侧 增加 和 右 侧 减少 相应 硅 码 对 应 起 来 ,更 不 能 把 硅 码 数量 和 力 臂 长 短 对 应 起 来 。 
这 些 任务 只 有 在 形式 运算 阶段 才能 完成 。 形 式 运算 就 是 在 具体 运算 基础 上 的 反省 抽 
象 ,让 儿童 获得 了 关于 规则 的 认识 ,从 而 最 终 实现 了 完全 可 逆 的 、 完 全 形式 化 的 运算 。 

反省 抽象 是 :把 某 些 预 先 给 定 的 关系 投射 到 新 的 思维 平面 上 这 一 准 几 何 意义 上 的 
“反射 ”, 分 析 成 为 在 这 个 新 平面 上 重建 这 些 关系 所 必需 的 重新 组 织 这 一 理智 意义 上 的 
“反射 ”中 

“反省 抽象 总 涉及 两 个 不 可 分 的 方面 , 即 投射 与 重组 。 所 谓 投射 就 是 把 从 较 低 层面 
引出 的 成 分 (动作 之 间 的 某 种 关系 ) 向 一 个 更 高 层面 迁移 ;而 重组 就 是 在 这 更 高 的 层面 
上 进行 新 的 协调 。 这 种 由 投射 所 迫使 的 重组 被 称 为 严格 意义 上 的 反省 。" 四 

每 一 次 反省 抽象 就 让 儿童 从 原 有 的 平衡 态 进入 新 的 不 平衡 态 。 儿 童 的 认 知 发 展 形 
成 这 样 的 循环 进 阶 的 过 程 : 

平衡 化 一 一 反省 抽象 一 一 去 平衡 化 一 一 代 偿 一 一 新 平衡 化 一 一 反省 抽象 
在 这 个 过 程 中 , 代 偿 方式 从 感知 -运动 阶段 的 对 动作 代 偿 演变 为 前 运算 阶段 的 符号 
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代 偿 ,进而 是 具体 运算 阶段 的 类 别 和 关系 的 代 偿 , 最 后 是 实现 了 命题 和 运算 的 代 偿 。 

儿童 的 认 知 发 展 阶段 是 通过 “反省 抽象 "来 实现 转换 的 。 感 知 -运动 阶段 没有 形成 
一 般 性 认识 ,感知 和 动作 之 间 协 调 关系 的 反省 抽象 形成 了 最 初 的 规则 , 即 动作 逻辑 。 动 
作 逮 辑 是 具体 的 、 实 指 性 的 协调 关系 。 在 动作 逻辑 基础 上 的 反省 抽象 导致 子 符号 化 表 
征 。 这 种 符号 化 表征 还 没有 到 达 一 般 化 的 水 平 , 所 以 是 非 “运算 性 ”的 ,是 为 “前 运算 " 阶 
段 。 在 前 运算 阶段 儿童 只 有 针对 个 别 经 验 的 探索 ,对 个 别 经 验 和 反应 之 间 的 协调 关系 
的 反省 抽象 ,形成 了 局 部 的 运算 规则 , 即 类 别 逻 辑 和 关系 逻辑 ,从 而 进入 “具体 运算 阶 
Bt”. 

具体 运算 阶段 已 经 形成 了 局 部 的 或 有 限 的 一 般 性 运算 规则 , 即 * 类 别 逻 辑 ”和 ”关系 
逻辑 ”它们 并 不 是 终极 一 般 化 规则 ,是 “适应 性 ?的 结果 。 类 别 巡 辑 的 关系 逻辑 经 过 反 
省 抽象 ,形成 了 一 般 化 的 形式 运算 规则 , 即 命题 逻辑 。 皮 亚 杰 认为 ,只 有 命题 届 辑 才 是 
真正 意义 上 的 “科学 逻辑 ”, 是 个 体 认 知 发 展 的 最 高 水 平 , 也 是 发 展 的 终极 目标 。 因 为 科 
学 知识 是 经 过 验证 的 一 般 化 的 运算 (操作 ) 规 则 。 个 体 从 感知 -运动 到 最 后 的 形式 运算 
的 阶段 性 发 展 就 是 发 现 科 学 知识 的 过 程 。 整 个 过 程 中 的 反省 抽象 ,形成 了 知识 的 生成 
规则 ,这 种 规则 就 是 皮 亚 杰 所 说 的 “格式 ”(scheme) 。 

于 是 ,有 : 

协调 一 一 代 偿 一 一 平衡 化 一 一 反省 抽象 
等 一 系列 发 生 认识 论 的 基础 范畴 ,个 体 的 认识 过 程 实现 了 : 
动作 ,表象 一 表征 一 一 概念 一 一 命题 一 一 命题 网 络 (知识 网 络 ) 一 一 格式 
这 样 一 个 逐渐 抽象 化 和 形式 化 的 过 程 。 这 个 过 程 中 ,协调 是 认识 的 发 生 ; 代 偿 是 认识 的 
实际 动作 :平衡 化 是 认识 发 展 的 动力 ;反省 抽象 则 是 认识 实现 抽象 化 和 形式 化 的 过 程 。 
李 其 维 先生 对 反省 抽象 做 了 如 下 评论 : 

“我 们 说 反省 抽象 是 皮 亚 杰 最 具 创意 的 概念 ,这 主要 是 就 其 对 发 生 认识 论 的 理论 基 
础 之 重要 性 而 言 的 。 en 其 价值 要 超出 皮 亚 杰 理 论 中 的 所 有 其 他 概念 ,包括 平衡 化 。 
因为 平衡 化 是 仅 从 “发展 动力 "的 角度 来 说 的 ,并 不 能 回答 认识 (知识 ) 的 来 源 问题 。 而 
反省 抽象 却 正 是 皮 亚 杰 为 解决 这 一 长 久 困扰 认识 论 之 核心 问题 而 提出 的 。 由 于 反省 抽 
象 的 构造 本 性 ,因此 它 能 与 “过 辑 - 数 学 经 验 ? 概 念 一 起 ,说 明 新 知识 的 构造 "下 

总 体 上 ,我 们 依据 皮 亚 杰 的 代 偿 与 平衡 化 理论 ,可 以 这 样 来 描绘 儿童 认 知 发 展 的 肪 


络 : 

在 越 来 越 多 的 动作 和 感知 的 协调 中 ,儿童 的 整体 性 的 心理 结构 会 获得 越 来 越 多 、 越 
来 越 精确 的 关系 ,使 得 儿童 对 环境 与 自我 的 分 辨 越 来 越 清 晰 。 当 儿童 能 够 区 分 环境 中 
的 不 同 部 分 或 自我 中 的 不 同 内 容 时 ,他 (她 ) 就 可 能 用 一 个 部 分 去 代替 另 一 个 部 分 ,这 项 
工作 需要 儿童 进行 更 复杂 的 协调 性 活动 , 当 儿 童 能 够 这 样 做 时 ,意味 着 他 (她 ) 的 心理 结 
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构 的 发 展 进入 了 一 个 更 高 的 阶段 …… 这 就 是 儿童 心理 结构 的 发 展 进 路 。 

这 个 过 程 就 是 在 儿童 通过 动作 一 一 以 及 在 之 后 的 发 展 阶段 ,还 可 以 通过 符号 ,语言 
以 及 形式 化 的 运算 等 不 同 的 逻辑 规则 一 一 和 世界 互动 过 程 中 发 生 的 心智 建构 。 

人 的 认识 活动 则 是 在 作为 人 的 心理 的 “结构 "和 物理 世界 的 结构 之 间 建 立 某 种 同 构 
关系 ;这 个 过 程 是 通过 “平衡 "过 程 来 实现 的 ,包括 了 “平衡 化 "和 “去 平衡 化 ”两 个 过 程 ， 
分 别 是 指 从 非 平衡 态 恢复 平衡 的 过 程 和 从 平衡 态 离开 而 进入 不 平衡 的 过 程 。 这 个 平衡 
过 程 即 是 在 “同化 "和 “ 顺 化 ”两 个 方向 上 心理 结构 和 物理 世界 结构 之 间 的 互动 ;“ 格 式 ” 
(scheme) 则 限定 了 同化 和 顺 化 的 规则 ,也 就 是 限定 了 平衡 化 过 程 的 规则 。 格 式 规定 了 
来 自 物理 结构 的 信息 哪些 可 以 被 同化 ,以 及 按照 什么 方式 去 同化 ,反之 ,也 规定 了 心理 
结构 以 什么 方式 去 顺 化 物理 结构 。 可 以 看 出 ,格式 对 于 心理 结构 的 发 展 或 “生长 ”而 言 ， 
具有 规定 性 的 功能 。 

格式 源 自 活动 中 的 关系 的 “反省 抽象 "。 皮 亚 杰 用 反省 抽象 这 个 范畴 极 富 创造 性 地 
解释 了 认识 过 程 的 进 阶 发 展 ,并 为 人 的 认识 结构 , 即 知识 结构 提供 了 一 个 发 生 认识 论 的 
起 点 。 


四 、 我 们 为 什么 需要 皮 亚 杰 一 一 后 皮 亚 杰 时 代 的 新 逻辑 


在 20 世纪 的 中 后 期 , 皮 亚 杰 的 理论 广泛 地 影响 了 心理 学 ,教育 学 ,哲学 ,甚至 包括 
文艺 学 等 领域 ,但 是 在 远 辑 学 领域 却 难 有 知音 。 一 方面 , 皮 亚 杰 本 人 并 不 认同 自己 被 同 
行 定义 为 一 名 哲学 家 或 逻辑 学 家 ,甚至 对 整个 哲学 的 方式 来 看 待 知识 的 方式 都 存 有 深 
刻 的 成 见 。 这 使 得 皮 亚 杰 的 观点 招致 不 少 来 自 哲学 和 逻辑 学 领域 的 攻击 中 。 另 一 方 
面 , 皮 亚 杰 对 逻辑 的 设 定 与 经 典 逻 辑 学 的 设 定 差异 很 大 ,以 至 于 很 多 纯粹 的 逻辑 学 家 并 
没有 读 懂 皮 亚 杰 通过 逻辑 学 的 术语 想 要 表达 的 意义 。 皮 亚 杰 不 是 以 一 个 逻辑 学 家 或 哲 
学 家 的 身份 来 讨论 逻辑 的 问题 ,而 是 以 科学 家 的 立场 ,以 一 个 发 生 认 识 论 者 的 身份 在 言 
说 逻辑 。 皮 亚 杰 关 于 逻辑 的 理论 依靠 着 一 组 强大 的 科学 学 科 群 ,包括 来 自 物理 学 、 生 物 
学 领域 的 系统 论 ,信息 论 ,控制 论 . 相 对 论 、. 进 化 论 、. 遗 传 学 .神经 生物 学 等 理论 ,还 包括 
来 自 数学 领域 的 心理 计算 主义 、 计 算 机 科学 等 ,这 些 理论 在 当时 都 属于 新 兴 的 时 尚 科 
学 。 皮 亚 杰 通过 一 组 神奇 的 “同化 "和 “ 顺 化 ”加 工 ,将 这 些 新 兴 理 论 “ 反 省 抽象 ”成 为 自 
己 的 关于 人 类 思维 和 认识 活动 的 注解 。 所 以 ,要 理解 皮 亚 杰 的 逻辑 ,还 需要 整理 他 的 理 
论 起 源 ,以 “发 生 论 ”的 方式 来 解读 皮 亚 杰 的 发 生 论 。 


(D Piaget,]., Insights and Illusions of Philosophy (Translated from the French by Wolfe 
Mays) ,New York; The World Publishing Company, 1965/1971. (1965 by Presses Universitaires de 
France, 1971 English translation and published by The World Publishing Company. ) 
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皮 亚 杰 逻 辑 的 第 一 背景 是 “科学 ”。 

皮 亚 杰 的 发 生 认 识 论 深刻 地 植 根 于 康德 的 先 验 范畴 学 说 。 皮 亚 杰 继承 了 康德 的 认 
识 论 ,认为 是 感性 和 理性 共同 作用 的 结果 ,理性 没有 感性 材料 的 支撑 是 空 泛 的 ,感性 材 
料 没 有 理性 的 引领 则 是 匮乏 的 。 在 皮 亚 杰 的 认识 论 中 ,感知 觉 从 一 开始 就 包含 了 “ 逻 
辑 " 和 “推理 ”。 皮 亚 杰 认为 , 正 是 因为 有 了 理性 的 逻辑 范畴 ,来 自 感知 觉 的 信息 才 可 
能 被 “同化 ”到 认识 结构 中 。 但 是 , 皮 亚 杰 又 以 一 个 科学 家 的 身份 质疑 了 先 验 论 ,诸如 康 
德 的 “先天 范畴 ”和 乔 姆 斯 基 的 “先天 语言 机 制 "等 。 他 要 为 这 种 理性 的 逻辑 范畴 找到 一 
个 符合 科学 标准 的 起 源 。 这 就 是 发 生 认识 论 。 

科学 与 哲学 的 区 别 在 于 ,科学 是 验证 性 的 ,哲学 是 启示 性 的 也 。 科学 是 自 下 而 上 
的 ,从 具体 到 抽象 形式 化 的 归纳 过 程 ;哲学 ,尤其 是 形而上学 是 自 上 而 下 的 ,以 公理 或 预 
设 为 前 提 的 演绎 过 程 。 哲 学 的 演绎 方式 不 得 不 依赖 于 某 种 先 验 前 提 , 而 先 验 前 提 却 不 
能 得 到 科学 的 解释 四 。 另 一 方面 , 皮 亚 杰 也 并 不 赞同 经 验 论 的 假设 , 即 认为 世界 拥有 某 
种 预存 的 规则 ,人 类 可 以 通过 经 验 来 获得 关于 世界 的 知识 。 因 为 ,这 种 假设 必然 会 引起 
关于 知识 的 起 源 问 题 的 悖 论 四 。 所 以 , 皮 亚 杰 需 要 开创 一 种 既 不 依赖 于 先 验 前 提 的 ,又 
不 依赖 经 验 论 的 关于 认识 的 起 源 解释 ,这 就 是 发 生 认识 论 。 皮 亚 杰 把 儿童 的 认 知 发 展 
过 程 也 看 作 是 一 个 从 具体 经 验 到 抽象 形式 化 的 过 程 ;与 此 同时 ,科学 知识 也 是 建构 的 结 
果 , 即 ,科学 知识 不 是 像 唯 理论 所 说 的 那样 是 预先 存在 于 先天 的 理性 中 ,等 待人 们 去 * 回 
忆 ” 出 来 的 内 容 , 也 不 是 像 经 验 论 所 说 的 那样 ,是 预先 存在 于 外 部 世界 中 ,等 待人 们 通过 
经 验 活动 去 发 现 的 东西 。 科 学 知识 根本 上 是 一 套 完全 形式 化 .完全 可 道 和 守恒 的 运算 
规则 ,这 正 是 儿童 与 世界 相互 作用 过 程 中 通过 协调 、 代 偿 、 平 衡 化 和 反省 抽象 等 活动 而 
建构 出 来 的 。 科 学 知识 是 儿童 认 知 发 展 的 最 高 水 平 。 于 是 ; 皮 亚 杰 将 科学 知识 “同化 ” 
到 了 人 类 的 认 知 发 展 过 程 中 ,同时 也 将 个 体 的 认 知 发 展 过 程 “ 顺 化 "于 人 类 的 科学 知识 
的 形成 过 程 。 通 过 这 种 方式 , 皮 亚 杰 建 立 了 认 知 发 展 和 科学 知识 之 间 的 同 构 。 他 希望 
通过 这 种 同 构 来 建构 一 种 “科学 的 ”认识 论 ( 或 知识 论 ) 。 

皮 亚 杰 逮 辑 的 第 二 个 理论 背景 是 进化 论 。 

进化 论 以 “适应 ”作为 核心 理念 ,用 来 解释 生物 的 生存 、 繁 入 和 演化 进程 。 适 应 在 皮 
亚 杰 的 理论 体系 中 也 是 一 个 具有 重要 意义 的 基础 性 范畴 。 例 如 ,作为 认识 的 发 生 过 程 


(D Bruner,J. S. ,Bresson,E. ,Morf,A. ,Piaget,]. «Logique et Perception ,Paris:Presses Univer- 
sitaires de France, 1958. 
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的 最 基本 活动 一 一 协调 ,就 是 一 种 适应 性 的 表达 。 即 ,有 机 体 之 所 以 能 够 在 感知 -运动 
体验 之 间 建 立 起 协调 的 关系 ,这 是 进化 “适应 性 ”的 表达 。 皮 亚 杰 承认 ,协调 的 建立 必须 
与 有 机 体 必要 的 某 些 先天 素质 为 前 提 , 只 是 这 些 先天 素质 并 不 包含 任何 认识 论 意义 上 
的 先天 前 提 , 比 如 ,康德 式 的 “ 先 验 范畴 "或 乔 姆 斯 基 的 “先天 语法 ”。 这 些 先 天 素质 仅仅 
体现 为 有 机 体 在 遗传 基础 上 而 拥有 的 基本 的 感知 和 活动 能 力 , 即 对 环境 做 出 特定 应 答 
的 能 力 , 这 就 是 适应 性 。 因 此 ,适应 性 其 实 是 皮 亚 杰 所 有 认识 论 范畴 的 构成 基础 , 代 偿 、 
平衡 化 .反省 抽象 等 都 是 有 机 体 适应 性 在 不 同 层面 上 的 表现 。 皮 亚 杰 把 智力 也 定义 为 
适应 能 力 。 

我 们 需要 注意 区 分 的 是 , 皮 亚 杰 所 持 的 进化 论 并 不 是 达尔 文 的 自然 选择 学 说 。 皮 
亚 杰 在 很 多 场合 批评 过 自然 选择 学 说 ,他 认为 纯粹 依靠 随机 性 事件 而 促成 有 机 体 的 复 
杂 结 构 的 演化 是 难以 想象 的 四 ; 皮 亚 杰 也 批评 了 拉 马 克 的 用 进 废 退学 说 。 他 认为 拉 马 
克 的 进化 论 “ 忽 略 了 对 于 理解 有 机 体 和 环境 的 关系 是 很 重要 的 一 些 已 经 得 到 证 明 的 因 
素 …… 拉 马克 学 说 主要 缺乏 的 是 关于 变异 和 重新 组 合 的 内 在 能 力 的 概念 ,以 及 关于 自 
我 调节 的 主动 能 力 的 概念 "@ 。 

皮 亚 杰 所 持 的 进化 论 是 柏 格 森 的 “创造 进化 论 "。 创 造 进化 论 强调 主体 的 主动 选择 
在 演化 过 程 中 的 体现 ,因此 ,演化 不 仅仅 是 个 体 或 物种 被 动 地 接受 选择 ,一 定 体现 了 有 
机 体 的 主动 性 ,所 以 ,演化 是 一 个 体现 了 有 机 体 创造 性 的 过 程 四 。 虽 然后 来 皮 亚 杰 也 批 
评 柏 格 森 的 哲学 四 ,但 是 我 们 依然 可 以 看 到 皮 亚 杰 的 理论 中 具有 受到 柏 格 森 影响 的 印 
记 。 

皮 亚 杰 的 适应 性 意味 着 有 机 体 作为 一 个 动态 的 发 展 性 结构 ,通过 自我 调节 而 实现 
针对 环境 刺激 的 协调 、 代 偿 和 平衡 化 。 这 个 过 程 不 是 有 机 体 被 动 地 接受 某 种 预存 规则 
的 选择 或 淘汰 ;有 机 体 本 身 也 是 这 个 规则 的 制定 与 参与 者 。 这 个 规则 是 以 有 机 体 的 遗 
传 素质 为 前 提 的 ,但 是 遗传 素质 本 身 并 不 包含 任何 规则 性 的 东西 ,规则 是 有 机 体 和 环境 
的 互动 过 程 中 建构 出 来 的 ,因此 ,行为 是 进化 的 动力 ”@@。 

皮 亚 杰 所 依据 的 创造 进化 论 和 拉 马 克 的 用 进 废 退学 说 一 样 ,遭遇 的 最 大 困难 在 于 
“获得 性 经 验 的 遗传 "。 皮 亚 杰 在 这 个 问题 上 做 了 一 些 辩护 @。 但 是 ,当代 生物 遗传 学 


O 皮 亚 杰 在 (发 生 认识 论 原理 结构 主义 生物 学 与 知识 ) 等 几 部 著作 中 都 对 这 个 问题 有 过 论 


© 皮 亚 杰 :( 发 生 认识 论 原理 ), 商 务 印 书馆 ,1981, 第 59 一 60 页 。 

© 柏 格 森 : 创 造 进化 论 ), 商 务 印 书馆 ,2004。 

GD Piaget,J., Insights and Illusions of Philosophy (Translated from the French by Wolfe 
Mays): New York: The World Publishing Company, 1965/1971. (1965 by Presses Universitaires de 
France,1971 English translation and published by The World Publishing Company. ) 

© Messerly,J.G. , "Piaget" s biology,”In U. Müller. J, I, M. Carpendale, L. Smith(Eds. ), The 
Cambridge Companion to Piaget (Chapter 4. pp. 94—109) „Cambridge University Press,2009. 

© 皮 亚 杰 :( 发 生 认 识 论 原理 》, 商 务 印 书馆 ,1981, 第 67—76 页 。 


(0227 KERIK PLE 皮 亚 杰 心理 逻辑 学 


依然 没有 关于 获得 性 经 验 遗传 的 充分 的 和 “直接 的 "证 据 。 正 是 因为 如 此 ,达尔 文 的 自 
然 选 择 学 说 才 成 为 了 在 科学 领域 被 接受 度 最 高 的 一 种 进化 论 。 在 一 定 程度 上 , 皮 亚 杰 
对 进化 论 的 选择 限制 了 他 的 理论 在 科学 界 一 一 诸如 物理 学 、 生 物 学 等 领域 一 一 获得 的 
认同 度 。 

皮 亚 杰 理 论 的 第 三 个 理论 背景 是 现代 物理 学 的 新 兴 理 论 , 诸 如 相对 论 、 系 统 论 , 控 
制 论 和 信息 论 等 。 

皮 亚 杰 将 人 的 认 知 活动 定义 为 一 种 历史 性 结构 ,并 且 认 为 这 种 结构 应 该 是 与 物理 
结构 同 构 的 。 所 以 , 皮 亚 杰 始 终 非常 重视 当时 物理 学 理论 的 最 新 动态 ,并 积极 地 印证 当 
时 物理 学 的 最 新 研究 成 果 来 佐证 自己 关于 认 知 结构 的 学 说 。 例 如 , 皮 亚 杰 研 究 发 现 儿 
童 对 时 间 的 认识 不 是 来 自 绝 对 的 时 间 刻 度 , 而 是 与 运动 相关 的 。 他 曾经 与 爱 因 斯 坦 交 
流 过 这 个 结果 , 爱 因 斯 坦 对 此 也 非常 赞赏 四 。 因 为 作为 一 个 来 自 心 理学 领域 的 证 据 , 这 
个 发 现 将 时 间 引 入 结构 ,使 得 结构 的 平衡 和 协调 不 再 是 指 静止 的 均衡 态 , 而 是 动态 的 转 
换 与 代 偿 ,这 个 结论 契合 了 爱 因 斯 坦 相 对 论 的 时 空 预 设 。 此 外 , 皮 亚 杰 几 乎 完全 采纳 了 
系统 论 ,控制 论 和 信息 论 关于 结构 的 规定 性 ,从 整体 性 ,转换 和 自身 调节 性 三 个 方面 来 
定义 结构 的 意义 。 

正 是 因为 皮 亚 杰 理论 有 广泛 的 学 科 背 景 作 为 基础 ,所 以 其 理论 本 身 也 深刻 地 影响 
到 许多 学 科 领 域 。 科 学 史学 家 库 恩 在 论证 科学 范式 的 更 迭 时 , 曾 引用 了 许多 皮 亚 杰 的 
心理 学 研究 作为 案例 加。 库 恩 甚至 还 写 下 过 这 样 的 话 :* 我 之 所 以 能 想 出 对 早已 死去 的 
学 者 们 提问 的 方法 ,部 分 地 要 归功 于 我 研究 过 皮 亚 杰 对 活着 的 儿童 提问 的 方法 .”@ 

但 是 ,在 今天 的 学 术 动态 潮流 中 , 皮 亚 杰 的 辉煌 似乎 已 经 成 为 过 去 。 李 其 维 先生 在 
2010 年 皮 亚 杰 逝 世 30 周年 时 曾经 作文 (寂寞 身后 事 , 蓄 势 竺 来年) 以 缅怀 皮 亚 杰 , 并 感 
慨 道 :“ 作 为 “20 世纪 最 伟大 的 二 位 心理 学 家 之 一 ”的 皮 亚 杰 , 在 其 转身 离 我 等 而 去 的 30 
年 后 ,对 今天 年 轻 的 心理 学 工作 者 们 来 说 ,似乎 已 是 一 位 稍 显 陌生 的 名 字 了 .”@ 在 这 篇 
文章 中 李 其 维 先生 指出 , 皮 亚 杰 在 当下 的 “冷遇 ”主要 有 两 个 方面 的 原因 ,其 一 是 后 来 者 
对 皮 亚 杰 理 论 的 误 读 , 不 恰当 地 将 皮 亚 杰 的 理论 评判 为 “ 超 科学 "“ 先 验 论 "。 这 使 得 其 
理论 价值 受到 不 公正 的 评价 ;其 二 是 皮 亚 杰 的 发 生 认识 论 所 体现 出 来 的 跨 学 科 特 征 增 
加 了 后 来 学 习 者 完整 地 理解 理论 的 困难 。 这 种 困难 往往 让 许多 后 继 的 学 者 望而却步 ， 
所 以 皮 亚 杰 之 后 继续 系统 性 地 阐发 其 理论 的 人 就 不 多 了 。 

通过 此 次 翻译 整理 皮 亚 杰 的 文献 ,再 次 深入 学 习 、 体 会 皮 亚 杰 的 原初 文本 中 的 意义 
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流 消 ,有 一 种 认识 渐渐 地 浮现 出 来 ,这 就 是 : 皮 亚 杰 并 未 远 去 ,他 只 是 化 身 为 众多 新 兴 的 
研究 课题 , 皮 亚 杰 的 理论 正在 当下 许多 时 尚 的 研究 领域 中 承担 着 底层 理论 基础 之 责 〇 。 
如 果 说 今天 的 年 轻 的 心理 学 工作 者 似乎 有 些 淡忘 皮 亚 杰 这 个 名 字 了 ,但 是 他 们 的 确 正 
在 依赖 皮 亚 杰 所 创建 的 理论 体系 而 工作 。 皮 亚 杰 的 很 多 工作 在 很 多 领域 中 已 经 成 为 了 
行业 标准 或 理论 公设 ,并 且 随 着 后 继 研 究 的 推进 而 与 新 兴 研 究 发 生 着 “同化 ”和 “ 顺 化 ” 
式 的 相互 作用 。 这 些 互 动 体现 在 诸多 方面 。 

第 一 ,发 生 认识 论 向 认 知心 理学 的 渗透 。 

认 知 心理 学 的 三 大 理论 基础 是 : 源 自 经 验 论 的 行为 主义 ,起 源 自 康德 的 唯 理论 的 乔 
姆 斯 基 的 语言 学 ,以 及 皮 亚 杰 的 发 生 认识 论 或 建构 论 四 。 行为 主义 的 刺激 -反应 联结 的 
研究 方法 是 认 知 心理 学 的 主要 技术 支撑 ;来 自 唯 理论 的 先 验 假设 则 强调 了 刺激 和 反 
应 之 间 存在 某 种 “心理 机 制 ”, 并 且 规 定 了 认 知 心理 学 应 该 以 探索 这 个 中 间 的 “心理 机 
制 为 自身 的 研究 目标 。 但 是 关于 心理 机 制 的 先天 性 起 源 的 假设 难以 满足 认 知 心理 学 
的 科学 化 诉求 ,于 是 , 皮 亚 杰 的 发 生 认 识 论 就 为 心理 机 制 的 起 源 问题 提供 了 科学 的 解 
释 。 

虽然 皮 亚 杰 并 不 认为 自己 是 一 个 认 知 心理 学 家 ,但 是 认 知 心理 学 却 不 能 缺少 了 皮 
亚 杰 理论 的 支撑 。 例 如 , 皮 亚 杰 意 义 上 的 格式 (scheme) 、 认 知 结构 或 知识 结构 、 运 算 、 操 
作 等 发 生 认识 论 范 畴 已 经 成 为 认 知 心理 学 的 核心 概念 ,这 表明 认 知 心理 学 实际 上 接受 
了 皮 亚 杰 的 发 生 认 识 论 来 作为 认 知 发 生 和 发 展 的 理论 预 设 。 今 天 认 知 心理 学 所 涉及 的 
一 些 重要 议题 ,诸如 关于 概念 化 .类 别 化 ,推理 等 任务 的 认 知 机 制 研究 ,已 经 无 法 回避 皮 
亚 杰 的 理论 了 。 

第 二 ,领域 特殊 性 观念 的 初 陈 与 转变 。 

皮 亚 杰 的 认 知 发 展 阶段 理论 可 以 被 看 作 是 领域 特殊 性 观念 较 早 的 表述 形式 。 儿 童 
每 个 发 展 阶段 的 认 知 能 力 之 间 不 是 程度 上 的 差异 ,而 是 类 型 的 转变 。 在 每 个 阶段 ,儿童 
通过 不 同 的 认 知 机 制 来 实现 与 环境 信息 的 互动 。 这 实际 上 已 经 体现 了 皮 亚 杰 的 领域 特 
殊 性 的 观念 。 只 是 , 皮 亚 杰 的 领域 特殊 性 机 制 是 历史 性 排列 的 , 即 ,儿童 在 不 同 的 认 知 
发 展 阶段 启用 不 同 的 认 知 加 工 机 制 。 

领域 特殊 性 观念 可 以 追溯 到 早期 的 脑 功能 定位 说 。 如 果 特 别 的 心理 功能 可 以 定位 
于 特定 的 脑 区 ,那么 ,不 同 功能 之 间 就 应 体现 出 领域 特殊 性 的 区 别 。 但 是 早期 的 脑 功 能 
定位 说 因为 受到 颅 相 说 牵连 而 沉寂 了 半 个 多 世纪 。 直 到 20 世纪 80 年 代 , 福 多 倡导 的 
“心理 模块 性 ”假说 再 次 强调 了 领域 特殊 性 观念 。 领 域 特殊 性 的 基本 含义 是 指 不 同 的 认 
知 加 工 机 制 分 别 拥有 自己 独立 的 活动 规则 ,也 就 是 机 制 独立 的 加 工 逻辑 。 在 这 个 意义 
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上 , 皮 亚 杰 对 不 同 认 知 阶段 的 区 分 标准 满足 了 领域 特殊 性 的 构成 标准 。 事 实 上 , 认 知 发 
展 阶段 的 领域 特殊 性 区 分 已 经 成 为 发 展 心理 学 的 共识 , 即 ,发 展 心理 学 家 依据 皮 亚 杰 的 
发 展 阶段 区 分 理论 ,已 经 认同 了 这 样 的 观念 :处 于 不 同 认 知 发 展 阶段 的 儿童 所 采用 的 认 
知 策略 是 截然 不 同 的 ,所 以 针对 儿童 的 教育 应 该 依据 儿童 在 不 同 认 知 阶段 的 认 知 特征 
有 针对 性 地 予以 指导 ,而 不 仅仅 是 程度 或 难度 的 差异 。 

与 当下 流行 的 领域 特殊 性 假说 的 区 别 在 于 , 皮 亚 杰 的 认 知 发 展 阶段 理论 体现 出 来 
的 领域 特殊 性 是 历史 性 的 , 即 在 时 间 维 度 上 具有 先后 次 序 的 排列 。 当 前 诸多 领域 特殊 
性 假说 都 是 共 时 性 的 ,强调 不 同 认 知 加 工 之 间 的 差异 与 相互 独立 性 。 毕 竟 , 时 间 维 度 并 
不 是 领域 特殊 性 的 主要 构成 标准 。 而 历史 性 的 领域 特殊 性 更 能 说 明 不 同心 理 机 制 之 间 
既 相互 独立 ,又 可 能 相互 转换 的 特征 。 

第 三 ,感知 -运动 协调 通达 具 身 认 知 。 

具 身 认 知 即 是 指 “ 用 身体 思考 ”, 倡 导 “ 让 心智 回 到 身体 中 ”, 是 “第 二 代 认 知 科学 ”的 
代表 议题 ( 李 其 维 ,2008,( 第 二 代 认 知 科学 刍议 ))。 具 身 认 知 研究 的 兴起 ,是 一 和 群 反叛 
认 知 计算 主义 的 认 知 科学 家 努力 探索 一 条 心身 统一 的 进 路 的 结果 。 自 20 世纪 70 一 80 
年 代 以 来 , 具 身 认 知 的 研究 依然 停留 在 现象 学 层面 。 研 究 者 的 工作 并 没有 超出 这 样 一 
个 预 设 : 在 特定 的 身体 动作 与 特定 的 心理 体验 之 间 存 在 关联 性 。 于 是 ,研究 者 通过 实验 
研究 ,反复 地 验证 某 种 身体 动作 或 身体 体验 与 特定 心理 体验 之 间 的 关系 ,并 努力 论证 其 
中 可 能 存在 的 因果 性 。 

过 去 40 年 来 , 具 身 认 知 的 相关 研究 除了 “发 现 某 些 现象 之 外 ,并 没有 获得 实质 性 
的 进展 。 虽 然 有 研究 者 发 现 了 “镜像 神经 元 ”, 但 是 ,这 个 成 果 并 没有 超越 传统 认 知 神经 
科学 的 相关 性 解释 层面 四 ,虽然 引入 了 神经 科学 的 新 发 现 ,只 是 将 具 身 认 知 的 现象 学 研 
究 转 移 到 了 神经 层面 上 @。 具 身 认 知 研究 的 困 窒 在 于 虽 有 “心身 统一 ”的 理想 , 却 没 有 
有 效 的 理论 来 说 明 “ 心 智 如 何 从 身体 中 产生 ”"。 缺 少 了 这 一 个 理论 化 的 步骤 ,所 有 证 据 
都 难以 突破 现象 层面 的 约束 。 在 这 个 时 候 ,研究 者 发 现 , 皮 亚 杰 关于 心理 结构 或 逻辑 结 
构 从 感知 -运动 协调 中 发 生 的 解释 是 具 身 认 知 研究 最 理想 的 选择 人 @。 

第 四 ,形式 运算 向 人 工 智能 算法 的 转换 。 

有 关 人 工 智 能 的 研究 跨越 了 认 知 科学 计算 机 科学 、 语 言 学 、 神 经 科学 ,数学 等 多 个 
领域 ,无 疑 是 当前 最 引 人 关 注 的 议题 。 近 年 来 ,陆续 有 人 工 智能 新 进展 的 新 闻 报道 , 诸 
如 :2014 年 ,计算 机 通过 了 “图 灵 测 试 ”;2016 一 2017 年 ,人 工 智能 围棋 程序 以 绝对 优势 
战胜 人 类 围棋 世界 冠军 。 这 些 信息 禁 不 住 让 人 们 猜想 ,如 果 未 来 某 一 天 人 工 智能 全 面 


中 和 欧 柯 、 蒋 子 修 :( 镜 像 神经 元 是 具 身 认 知 的 解码 器 吗 ?》, 载 (中 国 社会 科学 报 》,2015, 第 7 版 。 

O 陈 绕 :( 神 经 现象 学 ), 北 京 :中 国 社会 科学 出 版 社 ,2016。 

图 FRERE, EPRE. 皮 亚 杰 逝 世 30 周年 祭 》, 载 (心理 科学 ),2010, 第 
5 期 ; 刘 丽 红 :( 皮 亚 杰 发 生 认识 论 中 的 具 身 认 知 思想 ), 载 (科学 技术 哲学 ),2014, 第 1 期. 
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超越 了 人 类 心智 水 平 ,世界 将 会 怎样 。 但 是 在 专业 的 人 工 智 能 研究 者 眼 里 ,这 些 成 果 并 
不 代表 人 工 智 能 赶 上 了 或 超越 了 人 类 的 智力 @。 人 王 智能 为 了 能 够 模仿 人 类 的 智能 活 
动 , 研 究 者 必须 先 要 认识 到 人 类 的 智力 活动 是 如 何 开 展 的 。 

人 工 智能 的 策略 有 两 种 ,一 种 是 尽 可 能 地 按照 人 类 智能 活动 的 特征 来 模拟 智能 活 
动 ; 另 一 种 则 是 黑箱 策略 , 即 , 如 果 我 们 并 不 了 解 人 的 智能 活动 是 如 何 开展 的 ,我 们 可 以 
让 计算 机 实现 在 输入 和 输出 之 间 建 立 固定 的 联结 ,和 人 类 智能 活动 的 联结 一 样 , 那 么 就 
可 以 认为 计算 机 “模拟 "了 人 类 的 智能 。 对 于 第 一 种 策略 来 说 , 人工 智 能 的 每 一 个 进步 
都 有 赖 于 关于 人 类 智能 的 研究 进展 。 于 是 ,人 工 智能 必须 跟 在 人 类 认 知 研究 的 后 面 ,将 
人 类 认 知 活动 特征 转化 为 人 工 智能 的 工作 原理 ;而 第 二 种 策略 则 可 以 摆脱 关于 人 类 智 
能 认识 的 限制 ,完全 依靠 形式 化 算法 的 自身 繁衍 而 实现 “自我 学 习 ”。 例 如 围棋 程序 的 
第 二 代 阿 尔 法 元 ,通过 初始 的 围棋 规则 来 实现 自我 学 习 ,以 更 快 的 速度 超过 了 第 一 代 向 
人 学 习 的 围棋 程序 阿尔 法 狗 。 但 是 这 种 人 工 智能 只 能 在 “可 计算 任务 ”中 实现 ;当面 对 
“ 非 计算 任务 ”时 ,人 类 心智 的 工作 策略 才 更 加 有 效 四 。 因 此 ,人 工 智能 要 实现 真正 模拟 
人 类 智能 ,依然 离 不 开 对 人 类 心智 工作 特征 的 了 解 。 心 理学 考察 人 类 心智 的 结构 性 特 
征 , 并 实现 形式 化 ,这 将 成 为 人 工 智能 程序 的 逻辑 基础 。 这 样 的 工作 正 是 皮 亚 杰 在 儿童 
逻辑 结构 发 展 的 系列 研究 中 已 经 (或 正在 ?做 的 工作 。 关 于 二 元 命题 的 16 种 、 三 元 命题 
的 256 种 逻辑 转换 正 是 皮 亚 杰 留 给 今天 人 工 智 能 研究 者 的 一 份 厚礼 。 

2014 年 成 功 通过 图 灵 测 试 的 程序 模仿 的 是 一 个 12 岁 男孩 。 根 据 皮 亚 杰 对 儿童 认 
知 发 展 的 研究 ,12 岁 正 是 儿童 从 具体 运算 向 形式 运算 过 渡 的 时 期 。 这 时 儿童 的 心智 能 
力 已 经 具有 了 规范 的 逻辑 运算 结构 ,但 是 相对 于 形式 运算 阶段 而 言 , 其 逻辑 结构 相对 简 
单 , 正 是 计算 机 程序 模拟 的 最 适合 水 平 。 相 反 , 在 更 小 的 年 龄 阶段 ,如 前 运算 阶段 ,儿童 
的 心智 还 没有 实现 完全 运算 化 , 非 运算 性 的 心智 活动 是 当前 计算 机 无 法 模拟 的 。 

这 个 程序 的 设计 选择 与 皮 亚 杰 的 理论 之 间 的 契合 不 应 该 只 是 一 个 巧合 。 

通过 上 面 的 四 个 方面 的 例子 ,我 们 不 难看 出 : 皮 亚 杰 的 理论 并 没有 远离 当前 最 热门 
的 研究 课题 。 因 此 ,正如 李 其 维 先生 在 缅怀 皮 亚 杰 逝 世 30 周年 时 所 说 的 那样 ， 我 们 今 
日 重 提 皮 亚 杰 ,并 不 是 为 了 怀旧 ,而 是 为 了 推进 发 生 认识 论 的 研究 。 对 其 未 来 前 景 , 笔 
者 持 有 乐观 的 信念 .” 回 而 我 们 对 发 生 认 识 论 研究 的 推进 ,将 成 为 当前 心理 学 在 神经 科 
学 和 计算 机 科学 的 “两 种 挤 压 "下 获得 自身 独立 学 科 意义 的 理论 支撑 。 

皮 亚 杰 的 逻辑 学 理论 在 过 去 数 十 年 中 也 许 没有 得 到 应 有 的 重视 ,本 文 相信 ,我 们 将 
会 看 到 ,在 未 来 的 几 个 十 年 里 ,重新 找 回 皮 亚 杰 的 逻辑 学 将 会 让 新 一 代 的 心理 学 冲破 当 
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前 二 元 论 的 村 糙 ,开创 一 个 全 新 的 心身 统一 论 的 认 知 科学 范式 。 
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内 容 提要 


皮 亚 杰 在 晚年 时 期 陆续 出 版 了 一 系列 著作 。 日 内 瓦 大 学 皮 亚 杰 档案 馆 馆 长 ]. 98 
内 吹 曾 言 ,这 几 本 书 代表 了 皮 亚 杰 “最 后 一 个 阶段 的 创造 ”"。 李 其 维 认为 ,“ 皮 亚 杰 最 后 
十 年 偏重 于 建构 过 程 的 深入 揭示 …… 它 是 皮 亚 杰 对 早年 结构 -建构 说 的 深化 与 拓展 。 
反省 抽象 .概括 化 .矛盾 、 对 应 ,平衡 化 甚至 可 能 性 与 必然 性 范畴 等 研究 均 属 此 列 ”( 参 见 
总 序 )。 这 可 以 被 称 作 皮 亚 杰 理论 的 “新 发 展 "。 但 这 些 新 发 展 并 非 一 跳 而 就 ,而 是 经 历 
了 一 个 演变 过 程 。 本 书 成 书 于 1968 年 ,在 年 份 上 来 看 ,属于 皮 亚 杰 晚 期 著作 的 前 几 部 
作品 之 一 。 从 内 容 来 看 , 皮 亚 杰 及 其 合作 者 在 当时 已 经 开始 聚焦 于 建构 过 程 本 身 ,深入 
探讨 了 对 应 ,概括 化 ,范畴 可 首 \ 反 省 抽象 等 主题 。 

皮 亚 杰 及 其 合作 者 为 了 探索 儿童 的 思维 是 如 何 从 前 运算 阶段 发 展 到 具体 运算 阶段 
的 , 特 引入 函数 这 一 概念 。 在 本 书 中 ,函数 是 指 儿 童 在 两 列 成 对 的 事物 之 间 发 现 或 建构 
的 单 向 依存 关系 。 皮 亚 杰 区 分 了 两 类 函数 :构成 性 函数 (constitutive function) 和 构成 
化 函数 (constituted function) 。 皮 亚 杰 认为 ,上 述 这 种 单 向 的 依存 关系 ( 即 构成 性 函数 ) 
可 以 描述 儿童 在 前 运算 阶段 的 思维 特征 ,而 构成 化 函数 则 对 应 于 具体 运算 阶段 。 构 成 
性 函数 是 指 变量 之 间 存 在 松散 的 .定性 的 单 向 依存 关系 ,而 构成 化 函数 则 具有 定量 .等 
距 或 等 比 的 特点 ,是 一 种 可 逆 的 双向 依存 关系 。 如 此 一 来 , 皮 亚 杰 及 其 合作 者 的 研究 内 
容 就 被 操作 化 为 :探索 儿童 在 不 同 实验 任务 中 ,对 两 个 或 多 个 变量 之 间 的 函数 关系 的 理 
解 和 掌握 程度 。 全 书 共 分 为 十 五 章 , 前 半 部 分 (第 一 章 至 第 七 章 ) 主要 探讨 了 构成 性 函 
数 向 构成 化 函数 的 演变 ,后 半 部 分 (第 八 章 至 第 十 三 章 ) 则 聚焦 于 构成 化 函数 的 量化 研 
究 , 最 后 两 章 对 全 书 内 容 进行 了 讨论 和 总 结 。 

第 一 章 从 数 对 入 手 ,探索 儿童 对 成 对 的 事物 之 间 关 系 的 理解 。 第 二 章 从 构成 性 函 
数 入 手 , 主 要 探讨 儿童 是 如 何 从 功能 相连 (以 适用 性 或 依存 关系 为 基础 ) 过 渡 到 等 价 类 
(以 客观 相似 性 为 基础 ) 的 ,也 即 探索 初始 的 构成 性 函数 是 如 何 通 过 具体 的 依存 关系 过 
渡 到 由 客观 的 等 价 类 所 构成 的 函数 的 。 第 三 章 从 动作 格式 的 协调 入 手 ,考察 儿童 是 如 
何 从 简单 应 用 的 构成 性 函数 过 渡 到 比例 关系 的 构成 化 函数 的 。 第 四 章 探讨 了 因果 函数 
和 空间 函数 ,由 于 函数 表达 了 动作 格式 在 因果 性 和 运算 等 方面 的 内 在 联系 ,所 以 有 必要 
对 因果 性 进行 探讨 。 第 五 章 所 探讨 的 函数 既 涉 及 运算 ,也 涉及 因果 性 。 通过 一 个 简单 
的 实验 任务 ,考察 被 试 对 两 个 集合 数值 的 理解 。 第 六 章 是 对 第 五 章 的 研究 主题 的 延续 
和 深化 , 它 主要 探讨 儿童 对 函数 的 运算 组 合 的 理解 。 第 七 章 试图 在 考察 函数 的 组 合 时 ， 
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同时 探讨 函数 的 因果 性 和 运算 之 间 的 关系 ,具体 内 容 是 对 变异 之 变异 的 组 合 例子 进行 
探索 和 分 析 。 

第 八 章 考察 儿童 对 于 两 个 变量 的 补偿 关系 的 理解 ,以 及 他 们 能 否 建构 关于 这 两 个 
变量 的 函数 关系 。 第 九 章 是 对 第 八 章 的 延续 ,主要 考察 被 试 能 否 从 两 个 序列 的 建构 中 
发 现 函 数 关系 ,并 从 两 个 序列 的 协调 中 分 离 出 比例 关系 。 第 十 章 探讨 了 车 轮 大 小 与 行 
驶 距离 之 间 的 函数 关系 。 第 十 一 章 引 入 第 三 变量 ,探索 被 试 对 多 个 变量 之 间 的 函数 关 
系 的 理解 。 第 十 二 章 不 仅 考察 互补 关系 ,还 探讨 了 反比 例 关 系 。 第 十 三 章 对 第 八 至 十 
二 章 的 内 容 进行 总 结 ,将 儿童 行为 的 一 般 发 展 规律 总 结 为 三 个 阶段 。 第 十 四 章 对 函数 
观念 的 发 生 论 进行 了 详尽 的 探讨 ,作者 总 结 道 :智慧 的 起 因 是 动作 ,智慧 的 核心 是 儿童 
内 部 的 运算 ,运算 在 有 序数 对 中 表现 为 一 种 简单 的 结构 ,而 有 序数 对 是 类 、 关 系 和 结构 
性 函数 的 根源 。 第 十 五 章 由 皮 亚 杰 独 自 执笔 ,他 对 全 书 内 容 进行 了 总 结 。 他 提出 ,函数 
日 益 成 为 运算 和 因果 性 的 一 个 常规 起 源 , 它 是 我 们 理解 运算 和 因果 性 的 关键 。 皮 亚 杰 
不 仅 探讨 了 动作 格式 、 协 调 器 与 函数 的 关系 ,还 通过 应 用 、 类 和 关系 ,来 解释 函数 和 运算 
的 渐进 交互 。 他 从 函数 的 量化 过 程 人 手 ,描述 了 前 运算 函数 (构成 性 函数 ) 向 运算 (构成 
化 函数 ) 的 过 渡 。 

皮 亚 杰 在 早期 著作 中 , 曾 用 函数 的 依存 关系 来 描述 两 种 知识 之 间 的 关系 。 此 外 皮 
亚 杰 还 曾 断 言 , 存 在 一 种 动作 逻辑 。 这 两 个 看 似 不 经 意 的 观点 ,在 20 世纪 60 年 代 引 发 
了 一 条 新 的 研究 思路 。 皮 亚 杰 及 其 合作 者 开始 对 函数 进行 研究 ,并 提出 如 下 假设 :在 儿 
童 能 够 理解 和 运用 定量 函数 的 共 变 关系 ( 即 皮 亚 杰 所 提出 的 构成 化 函数 ) 之 前 ,儿童 使 
用 着 一 种 更 加 基础 的 共 变形 式 , 即 构成 性 函数 。 本 书 正 是 关于 这 一 假设 的 实验 研究 的 
著作 。 

构成 性 函数 是 指 儿 童 在 两 个 事物 之 间 建立 起 来 的 依存 关系 。 但 是 ,这 一 关系 并 不 
能 保证 儿童 一 定 得 出 正确 的 判断 或 结论 。 皮 亚 杰 认为 ,构成 性 函数 可 以 很 好 地 描述 前 
运算 阶段 的 思维 特点 ,比如 看 重 顺 序 . 单 向 结构 定性 比较 等 。 借 助 于 构成 性 函数 ,儿童 
逐步 理解 了 共 变 规律 ,动作 格式 的 协调 也 变 得 概括 化 。 皮 亚 杰 一 直 强调 ,函数 起 源 于 动 
作 格式 , 产 生 于 动作 格式 的 同化 , 即 动作 格式 在 客体 中 的 应 用 。 构 成 性 函数 是 处 于 前 罗 
辑 水 平 的 儿童 所 使 用 的 一 种 推理 形式 ,由 于 它 是 单 向 的 关系 ;具有 方向 性 和 顺序 , 尚 缺 
乏 可 道 和 补偿 ,所 以 这 种 单 向 关系 只 构成 一 种 半 逻 辑 。 直 到 运算 思维 水 平 , 儿 童 才 建 构 
出 符合 数学 规范 的 量化 函数 , 即 构成 化 函数 。 

在 皮 亚 杰 看 来 ,构成 性 函数 在 感知 运动 动作 和 逻辑 运算 之 间 , 架 起 了 一 座 不 可 或 缺 
的 桥梁 。 构 成 性 函数 可 以 精准 地 描述 前 运算 水 平 儿童 的 推理 活动 ,尤其 是 儿童 犯错 或 
者 做 不 到 的 事情 , 比如 不 可 逆 、 缺 乏 协调 及 其 概括 化 等 。 其 实 , 构 成 性 函数 所 包含 的 双 
项 结构 ,是 一 种 非常 基础 ` 非 常 典型 的 思维 结构 , 它 是 构成 化 函数 (可 逆 运 算 ) 的 前 提 。 
从 这 个 意义 上 来 讲 , 本 书 关于 北 童 从 构成 性 函数 过 渡 到 构成 化 函数 的 实证 研究 ,具有 重 
要 的 理论 意义 。 
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不 过 , 皮 亚 杰 在 其 晚期 著作 中 ,很 少 继续 使 用 构成 性 函数 和 构成 化 函数 的 说 法 。 从 
全 书 看 来 ,作者 对 这 两 类 函数 的 操作 定义 的 区 分 仍然 不 够 清晰 ,以致 经 常 出 现 混淆 。 此 
外 ,在 本 书 的 部 分 实验 中 (尤其 在 前 半 部 分 ), 实 验 任务 所 构建 的 构成 性 函数 ,在 某 些 阶 
段 实 则 又 属于 构成 化 函数 。 这 使 得 这 本 “函数 认识 论 和 心理 学 ”的 论证 力度 大 打折 扣 。 
后 来 , 皮 亚 杰 似 乎 并 不 太 愿 意 重 提 这 一 论证 方式 。 几 年 之 后 ,在 关于 态 射 与 范畴 的 研究 
中 , 皮 亚 杰 重 新 界定 了 构成 性 函数 ,将 其 定义 为 “内 态 射 水 平 的 对 应 ”。 

本 书 译 自 1977 年 的 英文 版 ,是 集体 劳动 的 产物 ,具体 分 工 如 下 : 张 勇 (序言 .导言 、 
第 一 章 至 第 七 章 、 索 引 ) , 查 抒 佚 (第 八 章 至 第 十 五 章 )。 第 十 三 章 至 第 十 五 章 由 蒋 柯 审 
校 ,其 余 章 节 由 张 勇 审 校 ,并 对 全 书 进行 统 稿 。 
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数 年 前 ,由 格 里 效 、 阿 波斯 特 尔 和 S. 巴 贝 尔 发 起 ,我 们 对 函数 进行 了 研究 。 但 是 ， 
直至 今日 ,我 们 仍 未 完全 理解 函数 与 运算 之 间 的 关系 ,以 及 它们 在 “构成 化 函数 "水 平 中 
不 断 增强 的 相互 作用 。 相 反 ,近期 关于 “构成 性 函数 "(或 者 前 运算 函数 格式 ) 的 研究 使 
我 们 确信 ,存在 一 种 函数 逻辑 。 函 数 馆 辑 先 于 运算 逻辑 而 出 现 , 它 产生 于 动作 格式 ,而 
运算 逻辑 则 来 自 于 动作 之 间 的 一 般 化 协调 和 可 逆 性 协调 。 这 种 前 运算 逻辑 可 以 解释 4 
岁 儿 童 和 7 岁 儿 童 之 间 的 顺序 关系 ,这 些 关 系 非常 普遍 , 却 一 直 没 有 研究 清楚 。 用 前 运 
算 逻辑 来 解释 这 些 关 系 是 自然 而 然 的 事 , 因 为 函数 是 有 序 的 依存 关系 ,而 且 产 生 于 具有 
指向 性 的 “应用”。 而 且 , 当 这 种 “逻辑 "最终 以 积极 的 方式 获得 形式 化 的 结构 时 , 它 仍 是 
有 缺陷 或 有 局 限 的。 从 心理 学 上 讲 , 由 于 顺序 关系 的 重要 性 ,我 们 希望 理解 被 试 的 系统 
化 错误 ,比如 不 能 区 分 “更 长 "和 “更 远 ”, 或 者 因 ( 各 个 水 平 的 ) 序 数 估 计 所 造成 的 不 守 
恒 , 这 与 外 延 评估 或 度量 评估 完全 相反 。 在 真正 的 心理 学 意义 上 ,我 们 可 以 说 ,构成 性 
函数 的 这 种 前 运算 逻辑 仅仅 代表 了 运算 逻辑 的 前 半 部 分 。 而 可 逆 性 , 则 通过 完成 最 初 
的 单 向 结构 ,使 运算 逻辑 的 后 半 部 分 得 以 建构 。 

此 外 ,关于 动作 格式 (与 一 般 协调 和 运算 协调 相反 ) ,函数 构成 了 运算 和 因果 性 的 共 
同 来 源 。 关 于 后 者 所 涉及 的 观点 ,本 书 中 的 很 多 研究 也 提供 了 某 些 新 的 数据 。 

本 书 的 第 一 部 分 由 J 皮 亚 杰 和 C. 福特 ,M. 梅 兰 -巴克 斯 ,F. 奥 尔 西 尼 ,S, 巴 贝尔 - 
克里斯托弗 ,E. 施 密 德 - 克 兹 科斯 ,H. 辛 克 莱 , A. 斯 泽 明 斯 卡 共同 完成 ,主要 涉及 构成 
性 函数 或 前 运算 函数 ,以 及 它们 向 构成 化 函数 (与 运算 有 关 ) 逐 步 转变 的 过 程 。 这 部 分 
的 研究 总 共 采 集 了 641 名 3 到 12 一 13 岁 儿 童 的 数据 。 

第 二 部 分 由 万 。 邦 执笔 , 共 包括 5 个 实验 。 这 5 个 实验 耗 时 数 年 ,主要 涉及 构成 化 
函数 的 量化 ,尤其 是 比例 关系 (实验 对 象 是 353 名 6 到 14 岁 的 被 试 )。 

第 三 部 分 包括 两 项 理论 研究 。 在 第 一 项 研究 中 ,]. B. 格 里 兹 总 结 了 函数 的 逻辑 结 
构 的 历史 ,包括 之 前 各 章节 涉及 的 不 同 水 平 。 在 第 二 项 研究 中 ,J. 皮 亚 杰 根据 上 述 研究 
结果 进行 了 “总 结 ”。 
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阅读 皮 亚 杰 的 书 , 如 同 进入 一 个 系统 。 一 般 来 讲 , 皮 亚 杰 及 其 合作 者 (但 尤其 是 他 
本 人 ) 是 一 整套 令 人 印象 深刻 的 结构 化 理论 的 创立 者 ,这 套 理论 以 实验 和 控制 为 基础 ， 
探索 关于 人 的 认识 活动 和 知识 体系 的 真相 。 从 皮 亚 杰 的 海量 著作 中 挑选 出 一 本 书 , 这 
似乎 很 不 恰当 。 读 者 总 是 会 遇 到 大 量 的 基本 概念 ,这 些 概念 来 自 极 富 创造 性 的 思想 , 贯 
穿 于 皮 亚 杰 及 其 几 百 位 合作 者 所 写 的 数 十 本 研究 著作 中 。 毫 无 疑问 ,四 十 多 年 以 来 , 皮 
亚 杰 一 直 都 是 “日 内 瓦 研究 团队 ”的 先锋 人 物 , 他 所 具有 的 创造 性 和 整合 性 的 力量 ,支撑 
着 几 代 日 内 瓦 研究 者 。 尽 管 不 能 列 出 所 有 合作 者 的 名 字 , 但 他 们 一 直 若 隐 若 现 地 出 现 
在 很 多 著作 中 。 皮 亚 杰 在 其 非常 有 趣 的 科学 自传 中 , 曾 亲 自 向 合作 者 表示 感谢 ,包括 心 
理学 家 巴 蓓 尔 " 英 海尔 德 , 艾 琳 娜 “斯 泽 明 斯 卡 , 万 ， 邦 ,布雷 雄 , 格 雷 克 和 弗 雷 斯 , 心 
理 语言 学 家 辛 克 莱 ,数学 家 恩 里 克 斯 和 贝 丝 ,物理 学 家 加 西亚 和 哈 尔 布 瓦 克 斯 ,控制 论 
专家 S. 巴 贝尔 和 塞 莱 里 耶 , 生 物 学 方法 论 学 者 诺 文 斯 基 ,逻辑 学 家 阿波 斯 特 尔 , 格 里 效 
和 韦 穆 斯 ,“ 还 有 很 多 其 他 人 ”。 

现在 我 们 正 位 于 国际 发 生 认识 论 研究 中 心 ,该 中 心 的 发 生 认识 论 研究 大 都 源 于 皮 
亚 杰 的 指导 。 这 本 出 版 于 1968 年 的 独特 著作 ,是 该 中 心 自 1956 年 以 来 出 版 的 第 23 本 
Pe 洛克菲勒 基金 从 一 开始 就 对 该 中 心 给 予 长 期 资助 ,瑞士 国家 科学 研究 基金 从 1964 
年 起 也 开始 提供 资助 ,到 目前 (1977 年 ) 为 止 ,该 中 心 一 直 保 持 着 每 年 大 约 两 本 著作 的 
产量 。 

不 用 我 说 ,这 些 研究 超越 了 通常 意义 上 的 心理 学 前 沿 。 皮 亚 杰 和 他 的 继任 者 正 执 
掌 着 日 内 瓦 大 学 心理 学 和 教育 科学 系 。 从 20 世纪 20 年 代 开 始 ,作为 让 -雅克 。 卢梭 研 
究 所 的 负责 人 (前 任 负责 人 是 克拉 帕 雷 德 ) , 皮 亚 杰 就 开始 了 极 富 原创 性 的 实验 儿童 心 
理学 研究 ,尤其 关注 从 儿童 期 到 青春 期 的 认 知 发 展 。 某 种 程度 上 ,这 可 能 得 益 于 皮 亚 杰 
对 自己 的 两 个 孩子 的 观察 。 但 重要 的 是 (后 面 我 还 会 谈 到 这 件 事 的 潜在 意义 ), 皮 亚 杰 
在 更 早 的 时 候 , 当 他 还 非常 年 轻 时 ,他 开始 学 习 “ 自 然 科学 ”, 撰 写 了 一 篇 关于 蜗牛 的 博 
士 论文 ,探讨 生活 在 瑞士 不 同 海拔 的 湖泊 和 不 同 生态 条 件 下 的 蜗牛 的 多 样 性 。 同 时 , 皮 
亚 杰 开始 对 传统 哲学 产生 兴趣 (在 皮 亚 杰 的 学 术 道路 中 ,他 不 断 超越 一 可 参见 皮 亚 杰 
1966 年 出 版 的 极 富 思 想 性 的 书 人 哲学 的 洞察 与 错觉 )》。 所 以 ,在 皮 亚 杰 的 早期 生涯 ,他 
不 仅 在 日 内 瓦 大 学 和 内 切 斯 大 学 教授 儿童 心理 学 ,同时 还 教授 科学 哲学 ,以 及 科学 史 中 
的 观念 变迁 。 皮 亚 杰 甚 至 还 给 学 生 讲 过 人 类 社会 学 课程 (请 记 住 他 做 过 生物 生态 学 的 
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研究 ) 。 

正 是 由 于 皮 亚 杰 的 学 术 生 涯 起 始 于 这 些 ( 和 其 他 ) 出 发 点 , 再 加 上 他 人 格 中 的 “ 非 
理性 ”根基 (喜欢 探索 那些 非常 重要 的 早期 间 题 ,比如 生命 的 本 质 、 真 理 和 安全 等 ) ,我 
们 可 以 理解 ,他 那 颗 极 富 成 效 的 实验 性 和 综合 性 的 头脑 ,为 何在 很 早 的 时 候 就 开始 思考 
一 个 相当 大 的 交叉 议题 。 他 希望 (采用 生物 预 成 ) 发 现 一 种 智力 的 “心理 胚胎 学 ” 
(psychological embryology) ,探讨 行动 主体 和 思维 主体 与 其 经 验 对 象 之 间 的 关系 ,以 及 
主体 和 其 他 主体 之 间 的 关系 。 而 这 后 一 种 关系 ,必须 被 视 为 生物 有机体 ”与 其 周围 环 
境 之 间 的 关系 的 一 种 特例 。 二 者 的 区 别 在 于 ,第 一 种 关系 中 交换 的 是 信息 ,而 第 二 种 关 
系 中 交换 的 是 物质 。 

皮 亚 杰 也 曾 短暂 地 研究 过 个 体 与 群体 之 间 社 会 合作 的 发 展 ,满意 的 社会 交换 ,还 研 
究 过 价值 动机 ,以 及 道德 和 正义 的 规范 性 思维 的 发 展 。 但 是 ,他 的 研究 主线 一 直 是 认 
知 发 展 ,他 从 更 严格 的 数学 、 几 何 和 物理 意义 上 探讨 认 知 发 展 ,研究 发 展 的 连续 性 ,科学 
智力 思维 的 阶段 性 ,以 及 科学 对 其 自身 的 认识 论 反思 。 

比如 ,对 狂 格 鲁 - 撒 克 撑 (Anglo-Saxon) 读 者 而 言 , 这 种 将 心理 学 和 认识 论 相 结合 
的 做 法 可 能 会 引发 质疑 。 这 岂 不 是 把 大 量 的 实验 心理 学 知识 和 "* 哲 学 "混为一谈 ? 心理 
学 难道 不 是 用 实验 方法 来 研究 思维 吗 ? 心理 学 难道 不 是 这 样 理 解 心智 的 吗 ? 一 一 人 类 
的 心智 或 主体 建构 了 关于 外 部 世界 的 客体 的 表象 ,通过 内 部 的 组 织 化 过 程 (语言 在 其 中 
发 挥 了 重要 的 作用 ) ,心理 表象 以 可 言说 的 文字 对 客观 实在 做 真实 的 描述 。 皮 亚 杰 及 其 
合作 者 在 解释 智力 和 智慧 行为 时 , 一 直 与 这 种 还 原 论 做 斗争 。 这 可 以 参考 他 们 于 1968 
年 在 一 次 关于 “超越 还 原 论 " 的 阿尔 卑 巴 赫 研 讨 会 上 提交 的 论文 (经验 主 义 的 鸿沟 》。 基 
于 动作 和 思维 的 还 原 论 才 是 儿童 获得 关于 外 部 世界 的 知识 的 主要 来 源 ,而 不 是 基于 感 
知觉 的 还 原 论 。 根 据 皮 亚 杰 的 说 法 ， 作 为 发 展 的 最 终结 果 ， 成 年 人 所 获得 的 逻辑 规则 
也 是 源 于 前 者 。 

而 且 一 一 (继续 追溯 皮 亚 杰 的 部 分 批评 者 的 思路 ) 一 一 认识 论 不 是 哲学 的 一 个 分 支 
吗 ? 皮 亚 杰 强 烈 反对 这 个 说 法 。 他 指出 ,先哲 们 (包括 柏拉图 、 笛 卡尔 、 莱 布 尼 芯 和 康 
德 ) 的 认识 论 时 代 已 经 结束 了 。 取 而 代 之 者 是 现代 科学 认识 论 , 它 源 于 现代 伟大 科学 头 
脑 的 反思 。 他 们 通过 科学 探索 ,对 自己 知识 的 基础 和 追寻 真理 的 方法 提出 质疑 。 这 种 
认识 论 与 形而上学 和 其 他 哲学 领域 截然 不 同 ; 它 与 现代 (数学 ) EE Hh R E E 
连 。 

参与 这 种 连接 的 著名 数学 家 和 物理 学 家 非常 多 一 此 处 仅 提 及 分 子 生 物 学 家 雅 
克 “" 葛 诺 德 。 皮 亚 杰 曾 与 莫 诺 德 做 过 一 些 有 趣 的 书面 讨论 ,探讨 生命 系统 在 环境 的 干 
扰 或 促进 下 的 发 展 和 演化 ,以 及 偶然 性 ,必然 性 和 积极 自我 建构 所 起 的 作用 ,这 些 都 要 
基于 规范 的 ,同化 的 生物 能 力 。 

皮 亚 杰 很 早 就 用 他 所 谓 的 “哲学 中 的 恶魔 "来 为 自己 辩护 。 凭 借 强 大 的 理性 ,他 投 
身 于 艰苦 的 实验 工作 和 “真理 的 研究 ”。 但 他 总 是 对 “事实 "所 涉及 的 无 法 观察 到 的 东西 
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感 兴趣 ,并 带领 着 我 们 。 由 于 这 种 倾向 ,再 加 上 他 的 生物 学 背景 , 皮 亚 杰 在 其 早期 著作 
中 就 已 经 设想 过 所 有 生活 领域 (有 机 体 的 ` 心 理 的 和 社会 的 ) 中 的 组 织 化 或 结构 化 的 整 
体 , 从 未 想 过 各 个 元 素 孤 立地 运作 。 在 我 们 的 理解 中 ,我 们 观察 到 的 基本 实在 总 是 依赖 
于 更 大 的 整体 , 正 是 整体 赋予 了 基本 实在 的 含义 。 而 且 , 不 管 在 哪个 层面 上 ,都 存在 部 
分 与 整体 之 间 的 关系 问题 。 比 如 ,生物 学 中 的 物种 问题 引发 了 一 个 疑问 , 即 这 是 一 种 
“实在 ”, 还 是 我 们 更 广泛 的 概念 的 一 种 功能 ?在 后 一 种 情况 中 , 它 只 是 其 中 的 一 部 分 。 
记 住 , 皮 亚 杰 曾 研究 过 不 同 生态 环境 或 不 同 生活 全 貌 中 的 蜗牛 的 多 样 性 。 这 与 所 谓 的 
“数学 实体 "到底 是 否 存在 的 问题 非常 类 似 。 现 在 我 们 知道 ,如 果 我 们 将 数学 思维 发 展 
成 为 更 广泛 ,更 强大 的 数学 结构 ,它们 将 变 得 毫 无 意义 。 这 又 与 哲学 中 关于 "实在 论 " 和 
“ 唯 名 论 ” 的 历史 问题 非常 类 似 。 

于 是 , 皮 亚 杰 转 向 研究 人 类 思维 (尤其 是 认识 ) 的 基本 结构 。 开 始 时 ,他 主要 研究 年 
幼儿 童 在 非常 早期 的 阶段 所 具有 的 “知识 ”, 后 来 他 频繁 地 回归 这 个 主题 。 皮 亚 杰 发 现 
了 “儿童 的 逻辑 "。 几 乎 从 一 开始 , 他 就 对 儿童 思维 中 的 “错误 ”和 “失败 ”不 感 兴 趣 , 他 
想 弄 清楚 儿童 在 回答 我 们 以 “成 年 人 思维 "所 提出 的 问题 中 注定 失败 的 原因 。 皮 亚 杰 及 
其 早期 合作 者 开发 了 一 种 很 好 的 “临床 "研究 法 ,根据 每 个 儿童 的 水 平 对 其 进行 访谈 和 
询问 ,并 追踪 儿童 的 逻辑 迈 入 更 高 的 阶段 ( 即 他 所 说 的 组 织 ,系统 ,思维 结构 ), 迈 人 青 少 
年 期 ,甚至 是 成 人 的 科学 思维 阶段 。 即 使 在 官方 科学 中 ,也 并 非 只 有 一 种 ,而 是 有 多 种 
研究 方法 (背后 拥有 不 同 的 思维 阶段 )。 我 们 的 知识 既 不 是 在 我 们 心智 的 内 部 结构 中 预 
先 确定 的 , 也 不 是 在 我 们 外 部 事物 的 先 在 (pre-existent) 属 性 中 预先 确定 的 。“ 客 体 ” 的 
这 些 先 在 属性 只 有 通过 知识 结构 被 逐渐 知晓 ,而 知识 结构 又 是 在 经 验 的 影响 下 ,通过 动 
作 在 不 断 发 展 的 心智 中 逐渐 建构 起 来 的 。 这 就 是 所 谓 的 发 生 认识 论 。 

皮 亚 杰 发 现 ,心理 学 是 介 于 生物 学 和 老式 的 对 知识 作 哲学 分 析 之 间 的 一 个 实验 领 
域 。 他 一 直通 过 实验 方法 来 认识 我 们 不 断 增长 的 知识 。 美 国 心理 学 会 (APA) 曾 在 一 
些 学 术 庆 典 中 向 皮 亚 杰 喊 话 ,说 他 是 以 经 验 主 义 的 方式 在 探讨 哲学 问题 ,而 他 的 研究 又 
使 得 心理 学 成 了 “副产品 "。 或 许 如 此 ,但 这 样 的 说 法 不 够 精确 。 主 要 活动 和 次 要 活动 
之 分 是 毫 无 疑问 的 。 本 质 上 , 它 是 研究 认识 问题 的 一 种 实验 分 析 方 法 ,用 于 探究 我 们 不 
断 增长 的 知识 背后 所 对 应 的 不 断 发 展 变化 的 心理 结构 的 直接 反映 。 所 以 ,最 好 像 皮 亚 
杰 本 人 那样 来 看 待 此 事 :这些 关于 认识 活动 的 判断 ,在 意义 方面 严重 超出 了 实验 心理 学 
的 界限 ,但 在 验证 方面 却 没有 超出 实验 心理 学 的 界限 。 

皮 亚 杰 研 究 了 成 人 的 思维 结构 ,以 及 他 所 谓 的 心理 运算 。 思 维 在 规则 的 活动 中 不 
断 发 展 , 变 得 越 来 越 复杂 ,最终 演 变 成 完全 可 逆 的 思维 结构 。 之 后 , 皮 亚 杰 转 向 研究 最 
原始 的 思维 结构 , 即 他 在 很 多 不 同 的 知觉 场景 和 实际 情境 中 发 现 的 “守恒 ”或 “客体 恒 常 
性 ?现象 。 

皮 亚 杰 认 为 , 在 思维 结构 中 , 支配 从 心理 发 展 到 心理 运算 的 规律 ,无 疑 与 神经 系统 
的 结构 化 规律 是 一 致 的 。 目 前 已 经 可 以 采用 定性 的 数学 结构 ( 群 , 格 ,等 ), 部 分 地 对 神 
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经 系统 的 结构 化 规律 作 形 式 化 的 描述 。 关 于 这 个 问题 ,可 参考 皮 亚 杰 的 重要 著作 《生物 
学 与 知识 》。 皮 亚 杰 提 出 :形式 化 的 (数学 的 、 逮 辑 的 ?演绎 结构 ,对 应 于 现实 中 的 心理 活 
动 的 结构 化 过 程 的 心理 阶段 ;站 在 生物 学 角度 来 看 待 自动 调整 的 控制 论 模型 ,我 们 就 可 
以 理解 ,运算 思维 (由 现实 中 的 思维 主体 的 动作 发 展 而 来 ) 是 结构 化 的 有 机 生命 体 和 结 
构 化 的 逻辑 -数学 “实在 ”之 间 的 一 座 桥梁 。 

皮 亚 杰 经 常 说 , 如 果 没 有 逻辑 模型 或 数学 模型 的 帮助 ,很 难 想象 该 如 何 对 我 们 不 
断 增长 的 认 知 功能 进行 心理 学 研究 。 这 些 模型 代表 了 成 人 认 知 思维 的 最 高 形式 。 他 进 
一 步 指出 ,如 果 不 对 我 们 的 知识 作 持续 的 认识 论 分 析 ,就 不 可 能 对 我 们 的 认 知 功能 进行 
心理 学 研究 。 

在 发 生 认 识 论 国际 研究 中 心 的 跨国 和 跨 学 科 * 全 体会 议 "年 会 上 ,与 会 者 对 非常 专 
业 的 研究 结果 进行 讨论 ,他 们 试 着 在 高 度 形式 化 的 演绎 过 程 和 实验 验证 中 寻找 共同 语 
言 . 共 同方 法 和 共同 结论 。 在 这 个 会 议 上 , 本 书 序言 开头 所 提 到 那些 人 都 出 席 了 会 议 ， 
还 有 一 些 来 自 国 外 的 重要 嘉宾 ,他 们 分 别 代表 了 不 同 的 学 科 , 并 提供 了 合适 的 讨论 角 
度 。 他 们 对 实验 进行 了 分 析 ,并 对 其 背后 的 理论 进行 了 探讨 。 会 议 欢 迎 各 位 与 会 者 站 
在 不 同学 科 的 角度 对 同一 实验 作 不 同 的 解释 ,因为 这 是 通 往 更 高 的 相互 理解 和 更 高 的 
认识 形式 的 主要 途径 ,同时 也 是 下 一 步 研究 和 实验 的 起 点 。 

本 书 的 独特 重要 性 在 于 , 它 提出 了 问题 。 并且, 前 几 年 关于 心理 运算 的 发 生 , 阶 自 
及 其 在 认 知 思维 中 的 作用 的 研究 都 还 尚 浅 , 而 本 书 则 对 此 展开 了 讨论 。 以 前 ,研究 者 们 
认为 儿童 直到 6 岁 才 拥有 感知 运动 智慧 ,但 还 不 具备 运算 智慧 ( 它 仅 指 人 在 处 理 具体 事 
物 的 表征 时 的 心理 运算 ) 。 在 此 之 前 ,甚至 在 语言 出 现 之 前 ,尽管 儿童 在 处 理 具体 事 物 
时 已 经 表现 出 一 些 智慧 行为 ,但 这 些 行为 也 只 停留 在 感知 运动 层面 。 在 此 期 间 ,也 存在 
“动作 格式 ”的 协调 ,以 及 适应 性 动作 的 组 织 化 。 然 而 ,本 书 对 儿童 在 3 岁 5 个 月 至 6 V 
期 间 的 智慧 所 持 有 的 看 法 要 乐观 得 多 。 这 再 次 得 益 于 成 人 思维 的 数学 模型 和 形式 化 模 
型 的 帮助 。 本 书 是 在 儿童 的 心理 现实 中 研究 成 人 思维 的 起 源 ,通过 梳理 函数 思维 ( 意 即 
依存 关系 中 的 思维 ) 和 运算 智慧 (具有 可 逆 性 和 在 一 个 结构 化 整体 内 进行 转换 的 可 能 
性 ) 之 间 的 关系 ,获得 了 关于 成 人 思维 的 初步 认识 。 函 数 可 被 视 为 心理 运算 的 前 身 。 

本 书 还 讨论 了 函数 的 起 源 , 它 可 能 源 于 儿童 所 处 的 物理 世界 , 源 于 此 童 的 动作 , 抑 
或 是 儿童 自己 对 客体 的 操作 。 本 书 在 这 方面 讲 得 很 丰富 。 

最 后 , 当 再 次 回 到 以 皮 亚 杰 为 核心 的 “日 内 瓦 研究 团队 ”及 其 全 部 著作 时 ,我 要 提 及 
巴 蓓 尔 。 英 海尔 德 在 日 内 瓦 大 学 负责 的 (让 。 皮 亚 杰 档案 目录 )。 这 份 目录 共 分 为 三 个 
部 分 ,第 一 部 分 包含 了 皮 亚 杰 从 1907 年 至 今 的 所 有 著作 ,共有 1500 个 标题 。 第 二 部 分 
包含 大 约 800 张 索引 卡 , 涉 及 直接 合作 者 的 全 部 著作 。 第 三 部 分 主要 包括 由 皮 亚 杰 思 
想 所 产生 的 二 级 文献 , 共 约 1750 张 索引 卡 。 出 版 商 是 位 于 美国 波士顿 的 G. K. Hall & 
Co. 出 版 公司 。 

皮 亚 杰 不 仅 是 现代 科学 领域 的 典范 ,在 许多 人 看 来 ,他 永 不 停歇 的 探索 和 科学 的 实 
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验 态度 ,恰恰 代表 了 欧洲 精神 的 传统 。 他 与 大 自然 建立 了 牢固 的 纽带 ,经 常 到 瑞士 山脉 
间 游 走 ; 他 拥有 强大 的 理性 、 整 合 性 思维 和 推理 能 力 , 绝 非 是 因为 运气 好 ;他 对 友谊 和 美 
好 生活 拥有 健康 的 品位 ,他 具有 迷人 的 简约 风格 和 举止 ,又 表现 得 冷静 而 清醒 ;他 甚至 
还 有 非常 闫 皮 的 一 面 。 所 有 这 些 , 正 是 奥林匹克 精神 的 含义 。 
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第 一 部 分 
从 构成 性 函数 到 构成 化 函数 


第 一 章 ” 数 对 的 协调 ” 


我 们 一 度 @ 观 察 到 , 当 研 究 者 要 求 儿 童 将 一 列 物体 按照 从 小 到 大 的 顺序 A<B<C 
二 … 进 行 排列 时 ,最 年 幼 的 被 试 仅仅 只 对 这 些 物 体 做 成 对 排列 ,比如 CF、AD、EH 等 ， 
维持 “一 小 一 大 ”的 顺序 。 但 是 接 下 来 ,他 们 不 能 把 这 些 成 对 的 物体 协调 进 一 个 序列 当 
中 。 儿 童 在 第 一 次 对 “图 形 集 合 " 归 类 时 也 存在 此 类 现象 :尽管 最 年 幼 的 被 试 可 以 轻松 
地 建构 出 一 个 图 形 组 合 , 比 如 将 图 形 放 成 一 排 ,但 他 们 通常 只 是 把 一 个 物体 放 在 它 之 前 
的 那个 物体 旁边 (比如 ,一 个 正方 形 挨 着 另 一 个 正方 形 ,或 者 一 只 羊 后 面 跟着 一 个 牧羊 
人 ) ,并 没有 考虑 到 前 面 的 其 他 物体 。 换 句 话说 ,年 幼 的 儿童 再 次 未 能 将 成 对 的 物体 协 
调 进 一 个 整体 的 线性 序列 中 。1947 年 , 瓦 隆 (( 儿童 思维 的 起 源 )) 曾 集中 探讨 过 这 种 数 
对 (pairs) 的 概念 ,将 之 视 为 认 知 建构 的 最 基础 的 形式 。 霍 夫 丁 在 其 著作 (( 人 类 的 思 
维 ) 中 也 谈论 过 类 似 的 观点 ,他 比较 了 关于 圆规 的 连续 位 置 的 研究 著作 后 发 现 ,即使 将 
圆规 的 一 条 腿 置 于 一 个 给 定 的 点 ,这 也 不 能 提供 任何 信息 ,除非 我 们 将 圆规 的 另 一 条 腿 
放 在 另 一 个 点 或 者 另 一 个 物体 上 。 


D 与 C. 福特 合作 。 
回 ” 皮 亚 杰 和 斯 泽 明 斯 卡 :( 儿 童 的 数 概念 ),Rouledge & Kegan Paul, 伦 敦 ,1952。 
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如 果 我 们 在 数学 意义 上 ,将 函数 定义 为 朝 右 的 单一 关系 中 ,比如 有 序数 对 ,那么 上 
文 提 到 的 数 对 尽管 非常 基础 ,但 已 经 构成 了 函数 。 不 过 ,假如 我 们 从 心理 学 意义 上 对 函 
数 作 进一步 思考 ,把 函数 视 为 动作 的 同化 格式 的 表达 ,那么 任何 将 客体 zx 修正 为 z 或 
者 y 的 动作 ,其 概念 化 过 程 就 已 经 表现 为 函数 , 即 构成 了 一 个 有 序数 对 (zx, zx) 或 
(zx，y)。 由 于 我 们 假设 ,函数 是 运算 和 因果 系统 的 共同 来 源 ,因此 我 们 可 以 在 区 分 运算 
和 因果 系统 之 前 ,发现 诸如 (z+，y) 这 样 的 最 基础 的 数 对 形式 (所 以 这 些 数 对 很 容易 指向 
两 种 方向 中 的 任意 一 种 ) 。 在 接 下 来 的 研究 中 ,我 们 采用 数 对 (x, y) 来 表示 y XE c 的 替 
换 。 这 种 替换 包 可 被 视 为 被 试 动作 (或 运算 ) 的 产物 (比如 ,从 工 开始 ,选择 y, 并 且 发 现 
a AM y 之 间 存 在 某 种 特定 的 转换 和 对 应 关系 ) ,或 者 被 视 为 因果 动作 的 产物 (比如 ,通过 
放大 或 变色 等 ,把 z 修改 为 ?>), 抑 或 只 是 某 个 简单 运动 的 产物 (比如 ,通过 用 位 置 y 来 
替换 初始 位 置 z, 移 置 一 个 移动 的 物体 )。 

由 替换 动作 所 产生 的 这 些 数 对 ,引发 了 它们 内 部 两 个 成 分 之 间 的 组 合 问题 。 换 句 
话说 ,这 带 来 了 协调 阶段 的 问题 。 是 否 数 对 一 旦 被 建构 出 来 ,它们 就 必定 能 获得 协调 ? 
或 者 ,是 否 存在 一 个 发 展 水 平 , 数 对 不 能 获得 某 种 协调 (譬如 我 们 上 面谈 到 的 序列 化 )? 
倘若 此 ,是 否 可 以 给 数 对 指派 某 种 暂时 够 用 的 结构 ,在 数学 家 们 (麦克 莱恩 等 人 ) 看 来 ， 
该 结构 与 “范畴 "具有 相似 性 。 

我 们 设计 了 两 个 实验 任务 ,这 两 个 任务 完全 同 构 , 只 是 具体 的 呈现 方式 有 所 不 同 。 
一 个 实验 任务 由 花 采 组 成 ,花朵 之 间 可 根据 两 种 不 同 的 尺寸 和 颜色 相互 替换 。 另 一 个 
实验 任务 由 分 段 轨迹 线 构成 , 某 个 物体 沿 着 轨迹 线 运动 , 它 的 位 置 不 停 被 男 一 个 位 置 所 
替换 。 在 这 两 个 实验 中 ,被 试 的 任务 是 通过 组 合 两 三 个 连续 的 替换 来 达到 某 些 预定 的 
目标 ,这 使 实验 任务 显得 尽 可 能 简单 和 “充满 童 趣 ”。 实 验 表明 ,尽管 儿童 有 时 马上 就 能 
建构 出 数 对 的 组 合 , 但 发 生 这 种 情况 的 频率 比 我 们 预期 的 更 低 , 因 为 组 合 常 常 是 由 连续 
试 错 得 来 的 。 这 似乎 指向 了 这 一 事实 : 数 对 的 存在 或 形成 ,要 先 于 数 对 的 协调 ;其 实 ,一 
个 数 对 构成 了 一 种 单元 或 者 单元 结构 ,即使 它 并 不 独立 , 它 也 至 少 导致 了 一 种 相对 独立 


O 短语 “ 朝 右 的 单一 "(univoque à droite) 是 指 一 种 属性 , 它 能 区 分 函数 和 关系 ,也 即 ,函数 由 一 
组 有 序数 对 (zx,y) 组 成 ,对 于 来 自 集合 X HEA r KA S 给 它 指派 了 唯一 的 值 y(y- 是 集合 Y 中 的 一 
个 成 员 ) ,于 是 ,我 们 写 为 y= /(z)。 另 外 ,如 果 函 数 在 另 一 个 方向 也 满足 唯一 性 条 件 , 即 对 每 个 y 也 
只 有 一 个 工 对 它 对 应 ,那么 皮 亚 杰 会 说 ,函数 了 是 “一 对 一 ”函数 。 一 一 英文 版 译 者 注 

D 格 里 效 在 其 理论 性 的 章节 (第 十 四 章 ) 中 有 理 有 据 地 提出 ,构成 性 函数 不 是 由 运算 (在 群集 和 
可 道 性 的 意义 上 ) 来 表达 的 ,而 是 由 库 里 等 人 的 一 般 组 合 逻辑 中 的 “组 合 器 "来 表达 。 现 在 ,这 些 基 本 
组 合 器 之 一 是 “交换 器 "C, 它 在 本 章 中 专门 用 于 建构 基本 数 对 。 我 们 只 注意 到 ,关于 这 个 交换 器 ,人 
们 可 以 设想 出 各 种 样式 或 程度 。 比 如 ,如 果 a 只 是 “替换 "了 0, 那 我 们 写 为 Cu ;如果 存在 互 反 替换 , 即 
ab ZRH ba , 那 我 们 写 为 C, 。 此 外 ,除了 与 主体 动作 有 关 的 交换 器 C 之 外 ,我 们 还 可 以 设想 与 客体 
有 关 的 交换 器 CT. 在 这 种 情况 下 ,序列 ab 变 成 ja 意味 着 a 与 5 发 生 了 相对 位 移 。 正 是 通过 这 种 位 
移 或 位 置 蔡 换 ,主体 首先 构思 出 运动 序列 ,而 这 又 发 生 在 建构 度量 方法 (用 于 表示 位 移 大 小 ) 之 前 。 本 
AS 2 将 会 使 用 这 一 概念 。 
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的 觉察 。 此 外 ,从 这 个 起 始点 ( 它 至 少 是 相对 的 ,因为 在 动作 被 概念 化 之 前 或 者 在 被 试 
觉察 到 动作 之 前 ,动作 能 够 获得 很 好 的 协调 ) 开 始 ,函数 可 以 通过 类 、 关 系 系统 或 者 因果 
系统 (或 因果 律 ) 的 发 展 ,被 指引 向 不 同 的 方向 。 


81 实验 工 : 花 的 替换 


向 儿童 呈现 4 张 图 片 ,每 张 图 片 包含 8 个 方 格 ( 见 图 1)。 在 每 张 图 片 的 上 排 
的 4 个 方 格 中 ,从 左 至 右 分 别 包 括 这 四 种 花 :大 红 花 、 小 红 花 ,大 蓝 花 \ 小 蓝 花 。 在 
图 片 1 中 ,上 下 两 排 花 杀 的 特征 完全 相同 , 即 上 排 的 每 一 杀 花 都 可 以 被 它 下 方 的 花 
所 替换 , 且 不 会 改变 上 排 花色 的 顺序 和 规则 。 在 图 片 S 中 ,上 排 的 每 一 条 花 都 与 它 
下 方 的 花 颜色 相同 ,但 大 小 不 同 。 而 在 图 片 C 中 ,上 排 的 每 一 条 花 都 与 它 下 方 的 
花 大 小 相同 ,但 颜色 不 同 。 最 后 ,在 图 片 D 中 ,上 排 的 每 一 又 花 与 它 下 方 对 应 的 花 
在 颜色 和 大 小 上 均 不 相同 。 花 儿 全 都 被 给 在 小 卡片 上 ,一 部 分 小 卡片 用 在 方 格 中 ， 
另 一 些 留待 备用 。 
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图 1 

一 旦 我 们 确定 被 试 已 经 理解 了 4 张 图 片 中 这 些 花 儿 之 间 的 对 应 关系 ,我 们 就 
鼓励 被 试 来 玩 一 个 交换 游戏 。 游 戏 规则 如 下 :只 要 儿童 把 一 杀 花 放 在 另 一 条 颜色 
相同 、 大 小 相同 的 花 ( 该 花 位 于 图 片 1 一 D 的 上 排 方 格 ) 上 ,他 就 有 权 选 择 下 排 方 格 
中 所 对 应 的 花 进行 交换 。 被 试 有 机 会 做 少量 的 初步 练习 和 试 玩 ,直到 他 完全 掌握 
游戏 规则 。 之 后 ,被 斌 进入 真正 的 实验 ,实验 任务 是 用 一 朵 给 定 的 花 ( 比 如 大 红 花 ) 
去 获得 另 一 条 花 ( 比 如 大 蓝 花 )。 然 而 , 当 能 够 直接 交换 的 “商店 ”关门 时 (在 实验 I 
中 该 商店 是 图 片 C) ,被 试 必须 至 少 通过 两 次 交换 (在 实验 工 中 是 S 和 D) 来 替换 直 
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接 交 换 。 测 试 从 关闭 图 片 D 开始 ,以 关闭 图 片 工 为 结束 。 在 某 些 情况 下 (技术 

D ,实验 以 儿童 自己 建构 图 片 为 开始 ;在 另 一 些 情况 中 (技术 轩 ) ,在 儿童 建构 图 片 

后 ,实验 者 用 隔 板 将 图 片 履 盖 起 来 ,该 隔 板 只 包含 一 张 标 签 ,用 于 解释 各 种 潜在 交 

换 的 特征 :颜色 大小、 颜色 和 大 小 以 及 相同 下 。 

实验 的 初步 结果 表明 ,当年 幼 被 试 带 着 预期 或 者 定向 组 合 方式 去 构造 交换 数 对 或 
替换 数 对 时 ,经 历 了 相当 大 的 困难 ;相反 ,只 要 被 试 成 功 地 通过 试 错 找到 了 组 合 方式 ,或 
者 得 到 了 间接 的 提示 ,他 们 就 能 轻松 地 理解 这 些 组 合 方式 : 

Cla(5 岁 ) “如 果 你 必须 用 一 个 小 蓝 花 来 找到 一 个 大 红 花 , 你 需要 用 到 哪 张 
图 片 ? 一 一 这 张 (D: 正 确 )。 一 一 试 试看 ,还 是 找 大 红 花 ,但 这 次 不 要 使 用 这 张 图 
片 (D)。 一 一 (他 在 另外 三 张 图 片 中 仔细 寻找 所 需要 的 成 对 物 ) 不 行 , 找 不 
到 。 一 一 分 几 个 步骤 试 试看 ,从 其 中 一 部 分 开始 着 手 。 一 一 (长 时 间 的 犹 耶 :他 挑 
出 了 大 蓝 花 。) 很 好 , 接 下 来 呢 ? 一 一 (再 次 犹 否 : 他 以 改变 花 条 颜色 结束 了 任 
务 ,) 一 一 好 的 ,现在 重新 开始 (相同 的 问题 )。 一 一 (他 马上 就 成 功 了 ) 我 先 找到 大 
蓝 花 ( 指 着 图 片 S) ,然后 是 大 红 花 (图 片 C)。 一 一 很 好 。 如 果 我 给 你 一 朵 小 蓝 花 ， 
你 能 帮 我 找到 一 采 大 蓝 花 吗 ? 一 一 我 到 这 里 找 (S)。 一 一 是 的 ,但 是 商店 关门 
了 。 一 一 (他 看 了 看 ,选择 了 图 片 1, 但 这 张 图 片 提供 了 相同 的 花 ) 这 张 不 行 。 一 
想 想 先前 的 做 法 。 一 一 (他 从 图 片 D 中 找到 大 红 花 ,然后 继续 寻找 ,最 后 在 图 片 C 
中 找到 了 他 想 要 的 花 。) 一 一 好 ,现在 我 给 你 一 柔 大 红 花 , 你 来 找 一 采 大 蓝 花 。 一 一 
在 那里 (S) 。 一 一 是 的 ,但 是 它 关 门 了 。 一 一 那 我 必须 找 一 采 大 红 花 在 下 ,一 采 大 
蓝 花 在 上 。( 接 下 来 他 翻转 了 成 对 物 的 方向 ,这 在 移动 性 上 是 一 种 进步 ,但 他 没有 
看 到 ,这 又 把 他 带 回 到 图 片 C, 而 C 已 经 关门 了 ;最 后 他 通过 试 错 ,成 功 了 。) 一 一 现 
在 , 找 一 条 小 红 花 ,用 另 一 条 小 红 花 。( 在 几 次 没有 成 果 的 弯路 之 后 ,他 又 回 到 了 图 
片 1 但 I 已 经 关门 了 。) 一 一 像 那样 (两 次 交换 ,在 S 上 )。 一 一 对 ,那么 另 一 种 方式 
呢 ? 一 一 (两 次 交换 ,在 C 上 。) 一 一 再 一 次 ? 一 一 (两 次 交换 在 D 上 .。) 一 一 如 果 你 
不 能 使 用 同一 张 图 片 呢 ? 一 一 (做 尝试 ) 我 做 不 到 。” 

Nat(6 岁 ) 当 实 验 者 提出 在 D 已 经 关闭 的 情况 下 ,要 求 她 用 大 蓝 花 来 找到 小 
红 花 时 ,她 也 声称 “我 做 不 到 ”。 她 被 迫 把 花 放 在 C IE AP RESI T Ad d dE. KE 
在 S 上 获得 成 功 。 当 她 再 次 尝试 时 5 她 通过 反复 试 错 最 终 成 功 了 ,但 经 历 了 从 TC 
到 S 的 过 程 。 当 C 关 闭 时 ,要 求 她 用 一 杀 小 蓝 花 找到 一 灯 小 红 花 ,她 尝试 D:“ 在 
这 里 ,但 上 面 有 一 杀 小 红 花 ,下 面 有 一 杀 大 蓝 花 ,我 做 不 到 。” 一 一 找 大 蓝 花 ,再 试 
R, 一 一 (她 在 S 中 找到 了 它 ) 可 以 用 一 杀 大 蓝 花 找到 一 朵 大 蓝 花 ( 当 I 关 闭 
WO? 一 一 我 做 不 到 :大 蓝 花 附近 没有 大 蓝 花 。 一 一 试 斌 之 前 的 法 子 。 一 一 (她 从 
S 中 获得 一 采 小 蓝 花 ) 不 ,这 儿 不 行 (然后 继续 探索 ,她 返回 S, 发 现 可 以 用 小 蓝 花 找 


@ 标签 由 儿童 自己 制定 。 
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到 另 一 采 大 蓝 花 )。 一 一 这 儿 (C) 呢 ? 一 一 那样 不 行 。 等 等 。 
Pas(6 岁 11 个 月 ) 他 自己 建构 了 四 张 图 片 (包括 D), 这 展示 出 相同 的 非 组 

合 性 试 错 和 事后 的 综合 性 反应 。 但 是 ,除了 CC 二 1 等 ,并 未 产生 任何 概括 化 。 

儿童 在 建构 这 些 组 合 时 存在 困难 ,这 并 不 能 归 因 于 他 们 不 理解 实验 指令 ,因为 我 们 
发 现 儿童 在 火车 任务 中 同样 不 能 达到 协调 。 在 火车 的 例子 中 ,两 条 线段 的 连接 点 表示 
两 条 铁路 之 间 的 转换 ,看 上 去 更 加 直观 。 因 此 ,儿童 所 表现 出 来 的 困难 需要 某 种 更 具 普 
遍 性 的 解释 ,这 可 以 从 两 个 方向 来 进行 探讨 。 第 一 种 解释 是 因果 特征 , 它 可 以 归结 为 工 
具 性 动作 的 传递 性 :除了 在 简单 例子 中 ,把 推力 传递 给 一 个 中 间 物 体 ( 比 如 木 棍 等 ), 随 
后 该 物体 又 把 力 传 送 给 一 个 移动 物体 (并 不 需要 直接 身体 接触 ) 。 众 所 周知 ,7 岁 以 下 
的 儿童 还 不 能 组 合 他 们 所 需 的 手段 (比如 钧 子 ) ,去 达到 某 个 客观 目标 或 终点 。 第 二 种 
解释 涉及 运算 的 传递 性 :直到 7 岁 左右 ,儿童 都 不 能 从 A=B 和 B<=C 中 推导 出 A<=C， 
或 从 A=B 和 B=C 中 推导 出 A==C, 甚 至 ,即使 儿童 已 经 建立 起 这 种 组 合 产物 ,他 们 仍 
然 不 能 从 中 推导 出 所 需 的 结论 。 在 这 些 特 殊 组 合 事例 中 ,C 通过 替换 B 以 及 B 替换 
A ik C 替换 了 A, 这 使 得 工具 传递 性 和 逻辑 传递 性 之 间 存 在 一 个 中 间 地 带 , 这 正 是 
最 原始 的 困难 所 在 。 

然而 ,看 起 来 很 明显 , 当 一 个 单独 的 数 对 在 与 男 一 个 数 对 形成 组 合 之 前 , 它 就 已 经 
构成 了 某 种 结构 ,一旦 儿童 观察 到 二 者 的 组 合 是 可 能 的 (即使 不 在 儿童 的 预期 之 内 ) ,他 
们 就 把 它 理解 为 原始 数 对 的 扩展 ,因而 使 模型 的 一 般 化 成 为 可 能 。 确 实 , 在 这 个 水 平 ， 
儿童 还 没有 形成 演绎 的 一 般 化 。 在 这 个 意义 上 ,由 于 儿童 通过 经 验 发 现 了 两 种 解决 方 
法 中 的 一 种 (比如 先 C 然后 S 再 到 D), 所 以 对 称 的 解决 方案 (顺序 : 先 S 然 后 C) 既 不 是 
被 演绎 出 来 的 ,也 不 是 通过 经 验 被 搜寻 出 来 的 ,仿佛 在 替换 的 连续 性 上 仅仅 只 存在 一 种 
可 能 的 顺序 。 不 过 ,儿童 在 前 运算 水 平 缺乏 可 逆 性 (这 里 是 指 顺序 的 可 道 性 ,比如 交换 
律 ), 这 是 非常 自然 的 ;此 外 ,缺乏 可 道 性 并 不 会 扩展 到 所 有 的 候选 函数 上 。 相 反 , 非 常 
明显 的 是 ,Cla(5 岁 ) 一 旦 发 现 可 以 通过 对 图 片 S( 其 中 两 个 相反 的 数 对 位 于 相 邻 位 置 ) 
进行 两 次 连续 的 反 向 交换 (小 红 花 一 大 红 花 ,然后 相反 ) 来 获得 编号 I, 他 就 马上 把 这 种 
解决 方法 推广 到 图 片 C 和 D 中 去 。 同 样 的 做 法 也 出 现在 5 一 6 岁 的 其 他 被 试 身上 。 

下 一 个 阶段 ,我 们 在 8 岁 及 以 上 的 儿童 身上 观察 到 ,他 们 不 再 单独 依靠 经 验 上 的 试 
错 而 形成 替换 的 组 合 (除了 有 些 初 始 尝试 外 ) ,而 是 通过 观看 图 片 和 演绎 推导 来 建构 组 
合 。 确 实 , 被 试 仍然 需要 观看 图 片 ,不 能 仅 依靠 名 称 和 运算 意义 来 唤起 组 合 ( 直 到 第 三 
阶段 他 们 才能 这 样 做 ) ,而 是 通过 观看 图 片 ,在 心理 层面 将 各 种 可 能 的 替换 组 合 起 来 。 
换 句 话说 ,在 第 一 、 第 二 和 第 三 阶段 中 , 当 动 作 格式 的 结构 与 表示 它 的 函数 结构 保持 一 
致 时 ,动作 就 稳步 地 得 以 内 化 。 我 们 试图 从 抽象 意义 的 “函数 "的 角度 中 分 离 出 这 种 函 
数 结构 ,与 我 们 正在 从 心理 “机 能 ”的 角度 所 做 的 一 样 。 再 次 提醒 ,如 果 下 一 个 发 展 水 平 
的 标志 是 获得 交换 律 ,那么 拥有 技术 焉 的 被 试 就 还 未 掌握 它 。 为 了 确保 交换 律 的 有 效 
性 ,被 试 还 需要 一 个 实际 的 控制 : 
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Dan(8 岁 9 个 月 ) “我 将 给 你 一 采 小 蓝 花 ,你 寻找 大 红 花 。 一 一 这 里 
(D), 一 一 对 ,但 如 果 它 关门 了 呢 ? 一 一 我 做 不 到 。 一 一 用 一 个 小 这 路 试 
R? 一 一 我 做 不 到 。 哦 ,我 可 以 ,在 这 里 (C) ,然后 那里 (S)。" 是 这 样 。 一 一 如 果 我 
给 你 一 条 小 红 花 , 如 何 找到 一 条 大 蓝 花呢 ? 一 一 (他 盯 着 图 片 看 。) 一 一 如 果 (DD) 关 


门 的 话 , 能 用 一 步 就 找到 大 蓝 花 吗 ? 不 可 能 (他 发 现 了 S 然后 是 C) 。 一 一 现 
在 我 们 将 关闭 S, 你 用 大 蓝 花 去 找 小 蓝 花 。 一 一 这 里 (C 然后 D)。 一 一 还 有 别 的 方 
法 吗 ? 一 一 有 ,那里 (D) 和 那里 (C)。 一 一 它们 有 何不 同 ? 一 一 首先 ,我 做 了 (D， 
C) ,然后 (C,D)。 这 次 ,我 是 按照 跟 之 前 相反 的 方向 来 做 的 。 一 一 如 果 (C) 关 门 
了 ,用 大 红 花 去 发 现 大 蓝 花 。 一 一 那样 做 (C,D)。 一 一 多 少 张 图 片 ? 一 一 两 
张 。 一 一 还 有 别 的 方法 吗 ? 一 一 有 (D,C)。 我 按照 反方 向 来 做 。 一 一 用 小 红 花 去 
找 小 红 花 。 一 一 这 里 (IT) 。 一 一 好 的 ;如 果 它 关门 了 呢 ? 一 一 那样 做 (D,D)。 一 一 
还 有 其 他 法 子 吗 ? 一 一 那样 (S,，S)。 一 一 还 有 其 他 方法 吗 ? 一 一 这 里 
CO., 一 一 还 可 以 用 其 他 图 片 吗 ? 一 一 (他 发 现 了 S,C 和 D) 多 少 张 ? 一 一 三 张 。 


Yve(8 岁 10 4^ À CR ID — 先 经 历 了 一 些 试 错 ,然后 建构 出 四 张 图 片 (包括 
D。 他 在 纸 上 贴 标签 ,用 纸 来 覆盖 图 片 “ 颜 色 (C) ,相同 (A), 大 小 (S), 颜 色 和 大 小 


(D)。” 给 他 一 采 小 蓝 花 ,要 求 他 找到 大 红 花 ,他 说 ,“ 这 里 (DD)。 一 一 如 果 它 关闭 了 ， 
你 用 其 他 办 法 可 以 做 到 吗 ? 一 一 没有 其 他 办 法 。 一 一 如 果 你 平时 上 学 的 路 被 拦住 
了 ,你 会 怎么 做 呢 ? 锐 行 。 一 一 那 这 里 呢 ? 在 CS) 证 我 可 以 …… — R 
得 什么 ? ——— AXI. 可 以 用 它 来 ? 在 GCC) 上 找到 一 采 大 红 
花 。 一 一 试 试用 一 又 大 蓝 花 找到 一 芭 小 红 花 ? 一 一 去 那里 (C) ,我 得 到 了 小 蓝 花 
《错误 答案 )。 一 一 (C) 能 给 你 什么 ? 一 一 颜色 。 它 给 我 大 蓝 花 ,我 再 去 (S), 它 能 
给 我 小 蓝 花 。 一 一 试 试用 大 蓝 花 找到 小 蓝 花 (假如 S 已 经 关闭 )。 一 一 我 去 (了 ), 它 
给 我 大 蓝 花 ,然后 (C) 给 我 大 红 花 , (DD) 给 我 小 蓝 花 。 一 一 你 能 换 一 种 方法 
吗 ? 一 一 不 可 以 。 一 一 如 果 从 (DD) 开始, 会 怎么 样 ? 一 一 噢 是 的 , 它 能 给 我 小 红 


花 ,(C) 给 我 小 蓝 花 .” 当 CC 关闭 时 他 的 表现 是 一 样 的 ,他 找到 了 一 种 解决 方案 ,但 
不 能 反 向 操作 。 他 用 I 找到 了 一 种 解决 方案 而 且 能 做 反 向 操作 ,但 直到 拿 开 隔 板 ， 
他 都 没有 发 现 其 实 双 重 交换 一 比如 (D，D) 一 一 可 以 出 现在 一 张 卡片 上 。 

于 是 我 们 发 现 , 只 要 图 片 是 可 见 的 ,8 岁 及 以 上 的 儿童 无 须 试 错 就 能 找到 所 有 的 解 


决 方案 及 其 互 反 形式 (交换 律 )。 然 而 , 当 图 片 被 隔 板 所 遮挡 时 ,尽管 被 试 能 够 找到 某 种 
解决 方法 ,但 他 们 不 会 做 反 向 操作 ,甚至 在 一 张 图 片 中 完成 双重 替换 都 做 不 到 。 另 一 方 
面 ,在 第 三 阶段 ,被 试 的 指令 中 所 包含 的 演绎 (和 假设 演绎 ) 过 程 ,有 助 于 他 解决 这 些 问 
题 ,甚至 无 须 对 图 片 做 知觉 检测 (技术 亚 ) : 


Ari(10 FINA. RAM) 建构 了 四 张 卡片 ,并 将 它们 命名 为 “颜色 ”大 
小 "颜色 十 大 小 *(D) 和 “相同 "(D)。 当 D 关闭 时 ,地 转向 S 然后 C: “我 们 可 以 先 
查看 C 然后 再 S 吗 ?" 一 一 不行"。 接 着 她 改变 了 想法 ,找到 了 它 。C 和 S 相继 关 
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闭 时 ,她 每 次 都 能 找到 解决 方案 ,并 能 完成 反 向 操作 。 当 工 关闭 时 ,为 了 用 一 朵 小 
红 花 找到 另 一 采 小 红 花 ,地 指向 (D):;“ 我 得 到 一 条 大 蓝 花 ,然后 在 (S) 得 到 一 条 小 
蓝 花 ,接着 我 去 (C) 找 到 一 条 小 红 花 。 一 一 你 能 换 一 种 方法 吗 ? 一 一 (她 指出 了 另 
一 条 操作 顺序 .) 一 一 只 用 (C) 或 (D) 行 不 行 ? 一 一 不 行 ,我 做 不 到 。 一 一 为 什 
4? 一 一 (一 边 沉 吟 一 边 深入 思考 ) : 噢 对 了 ,我 可 以 做 两 次 。 我 在 这 里 (D) 得 到 一 
采 大 蓝 花 ,然后 重复 操作 一 次 ,我 就 得 到 了 一 采 小 红 花 。 一 一 那么 只 用 (C) 
呢 ? 可 以 ,我 也 能 做 两 次 。 一 一 用 (S) 呢 ? 一 一 也 是 两 次 。” 
在 这 个 阶段 ,儿童 能 解决 所 有 的 问题 ,甚至 无 须 看 着 图 片 。 但 需要 再 次 提醒 的 是 ， 
后 期 在 儿童 身上 所 发 现 的 结构 ,其 实 早 在 第 一 阶段 就 已 经 出 现 , 而 当时 儿童 主要 依靠 试 
错 和 理解 后 的 事实 。 然 而 ,由 于 上 述 任务 中 所 包含 的 数 对 已 经 涉及 交换 或 替换 的 内 涵 
(儿童 随即 对 它们 作 如 此 理解 ) ,而且 由 于 最 早 的 试 错 只 发 生 在 两 个 或 更 多 的 数 对 进行 
组 合 时 ,所 以 , 数 对 自身 的 结构 和 它们 的 组 合 结构 之 间 存在 连续 性 。 在 解析 这 些 数 对 组 
合 的 一 般 特 征 之 前 ,我 们 还 需 考察 被 试 在 第 二 个 实验 中 的 反应 ,该 实验 与 先前 的 实验 在 
功能 上 同 构 。 


$2 实验 卫 : 位 置 的 替换 


在 这 个 实验 中 ,被 试 的 任务 是 处 理 四 种 花 。 我 们 把 起 点 的 花 叫 作 1, 把 终点 的 花 叫 
TE 2,3 和 4。 连 接 花 末 的 路 径 可 能 很 简单 (1 一 2,2->3, 等 等 ), 可 能 较 复 杂 (1 一 2) 十 
(2—3) ,也 可 能 是 由 任务 目标 所 组 合 而 成 的 捷径 (1->3) 和 (2 一 4)。 我 们 用 位 置 1,2,3 
和 4 来 代替 这 四 种 花 ( 见 图 2) ,四 个 位 置 分 别 用 绿色 (1 一 2 和 3 一 4)、 蓝 色 (2->3 和 1 一 
4) 和 红色 (1 一 3 和 2 一 4) 的 线 连 起 来 。 我们 把 位 置 的 变化 或 替换 叫 作 “ 位 移 ” 
(displacements) 中 。 于 是 , 数 对 的 组 合 问 题 就 能 以 位 移 的 形式 呈现 给 被 试 。 向 每 个 被 
试 展 示 12cm X 15cm 的 长 方形 ( 见 图 2) ,告诉 被 试 彩色 线段 都 是 铁轨 ,每 条 铁轨 上 各 有 
一 列 火 车 (一 跟 线段 颜色 相同 的 小 矩形 ) 在 运行 。 

每 列 火 车 都 只 能 沿 直线 运行 ,如 果 要 从 1 到 3, 那 么 必须 在 2 换 乘 火车 。 此 外 ,有 
些 线路 偶尔 会 “关闭 ”, 所 以 当 从 1 到 2 的 绿色 线路 关闭 时 ,必须 采用 线路 (1,3) 十 (3,2) 
或 者 (1,4) 十 (4,2)。 最 后 ,所 有 任务 的 起 点 都 是 1。 

显然 ,实验 开 所 呈现 的 问题 与 实验 I 是 一 样 的 :每 一 个 (1,2) 数 对 都 代表 了 一 次 位 
置 蔡 换 ,而 数 对 之 间 的 协调 [比如 (1,2) 十 (2,3)] 则 构成 了 两 次 替换 的 组 合 , 这 产生 了 单 
一 的 结果 [此 处 指 (1,3)]。 唯 一 的 区 别 在 于 ,替换 组 合 在 直觉 上 显得 更 加 简单 ,因为 它 
只 需要 换 乘 火车 和 把 两 条 行程 首尾 相连 起 来 。 向 被 试 系统 性 地 提出 以 下 三 个 问题 : 


O 从 这 个 地 方 开 始 ,路 线 12 将 被 记 为 “(1,2)”, 等 等 ( 见 图 2) 。 
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图 2 
黑色 , 蓝 色 ,绿色 ,红色 , 蓝 色 ,绿色 
(1) 当 蓝 色 线 路 关闭 时 ,如 何 从 1 到 4;(2) 当 红色 线路 关闭 时 ,如 何 从 1 到 3;(3) 当 绿色 
线路 关闭 时 ,如 何 从 1 到 2。 此 外 ,总 是 要 求 被 试 寻找 另 一 种 解决 办 法 , 且 经 常 问 及 返 
程 线路 。 最 后 ,让 被 试 找 出 一 条 行程 ,要 求 1 既是 起 点 ,也 是 终点 。 

不 管 数 对 的 替换 组 合 看 起 来 多 么 容易 ,我 们 注意 到 ,它们 给 被 试 带 来 了 困难 ,这 些 
困难 直 追 先前 的 任务 。 把 问题 (1) 至 (3) 的 正确 答案 汇总 之 后 ,我 们 发 现 被 试 的 年 龄 与 
表现 之 间 存 在 函数 关系 ,其 中 被 试 的 表现 可 分 为 一 种 成 功 (一 种 正确 解决 方案 ) 和 两 种 
成 功 [两 种 正确 解决 方案 ,第 二 种 是 第 一 种 的 互 反 形式 ,比如 (1,3) 十 (3,4) 和 (1,2) 十 
(2,4) ,或 者 红 十 绿 和 绿 十 红 ]。 下 面 的 表格 按照 问题 数量 的 比例 , 列 出 了 正确 答案 的 百 
Ar. o 


年 龄 4 一 5 岁 6 岁 7 岁 8 岁 
一 种 解决 方案 52 78 | 96 100 
两 种 解决 方案 16 64 66 86 


于 是 我 们 看 到 ,从 6 岁 开 始 ,四 分 之 三 的 被 试 至 少 能 找到 两 种 可 能 的 解决 方案 中 的 
一 种 ;而 从 8 岁 开 始 ,被 试 能 够 成 功 地 找到 两 种 解决 方案 ,因为 他 们 能 理解 问题 的 假设 
条 件 , 不 需要 通过 遗 盖 图 片 (类 似 于 实验 I 中 的 技术 亚 ? 来 使 用 形式 化 演绎 :被 试 所 取得 
的 成 功 处 于 相同 的 水 平 ,因为 他 们 的 思维 过 程 是 相同 的 。 我 们 还 发 现 ,成 功 并 不 会 立即 
出 现 ;在 4 一 5 岁 的 被 试 身上 ,我 们 观察 到 和 先前 一 样 的 不 完全 解决 方案 :84% 的 问题 没 
找到 第 二 种 解决 方案 ,48% 的 问题 仅 建构 出 了 数 对 而 已 ,还 缺乏 数 对 之 间 的 充分 组 合 。 

被 试 未 能 建立 组 合 ,这 种 现象 值得 我 们 探究 , 它 与 实验 T 中 的 数 对 协调 失败 一 致 。 
关于 这 一 现象 ,我 们 区 分 出 五 类 错误 。 第 一 类 错误 仅 出 现在 4 岁 的 被 坛 和 一 两 个 5 岁 
零 几 个 月 的 被 试 身上 。 他 们 以 1 为 起 点 , 仅 能 指出 一 种 数 对 (图 3,  )。 第 二 类 错误 出 
现在 4 一 8 岁 的 被 试 身 上 ,他们 只 能 指出 一 种 路 线 ,而 且 主要 关注 终点 ,未 能 考虑 到 起 点 
(图 3, 了 )。 第 三 类 错误 (直到 6 岁 ) 的 表现 是 ,被 试 能 找到 两 种 数 对 或 两 条 路 径 , 它们 
拥有 共同 的 起 点 但 没有 共同 的 终点 (图 3, 葡 )。 在 第 四 类 错误 中 ,两 条 路 径 的 起 点 不 


D 12 个 4 一 5 岁 的 儿童 回答 了 36 个 问题 ;14 个 6 岁 的 儿童 回答 了 42 个 问题 ;9 个 7 岁 的 儿童 
回答 了 27 个 问题 ;10 个 8 岁 的 儿童 回答 了 30 个 问题 。 这 些 被 试 与 $ 1 中 的 被 试 不 是 同一 批 。 
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图 3 
同 ,但 都 汇聚 到 主 试 指定 的 终点 ,这 说 明 被 试 尚未 获得 协调 (年 龄 4 一 6 2.00 3. IND. 
最 后 一 种 ,第 五 类 错误 (4 一 8 岁 ) 最 常 与 类 型 卫 连 在 一 起 , 它 也 是 最 有 趣 的 :被 试 找到 了 
两 条 互 不 关联 的 路 径 , 其 中 一 条 路 径 的 起 点 是 1 ,而 另 一 条 的 终点 符合 任务 的 要 求 ( 图 
3,VA 和 VB 中 的 点 2)。 但 是 要 记 住 ,通常 情况 下 ,在 某 个 特定 的 被 试 身上 ,这 些 错误 
往往 是 混杂 的 。 除 了 两 个 4 岁 的 被 试 外 ,所 有 被 试 都 至 少 提供 了 一 种 正确 答案 ， 
Ala(4 岁 6 个 月 ) 他 很 快 理解 了 实验 指令 ,马上 建构 出 线路 (1)2),(2,4) 和 

(4,3) 等 等 。 另 一 方面 , 当 他 必须 借助 这 路 来 组 合 一 条 线路 时 ,他 给 出 的 方案 婚 有 

正确 的 内 容 ,也 有 I ,中 , 夺 ,WV 和 V 类 错误 , 且 正 确 答案 只 涉及 两 种 可 能 的 解决 方 

案 中 的 一 种 。 

比如 ,为 了 从 1 到 4, 不 借助 蓝 线 , 他 找到 了 (1,2) 十 (2,4), 这 是 正确 的 。 但 

是 ,为 了 从 1 到 2, 不 借助 绿 线 , 他 只 找到 了 (1,3) ,而 没有 加 上 (3,2) ,这 属于 工 类 

错误 。 为 了 从 1 到 3, 不 借助 红线 ,他 的 解决 方案 是 (2,3) ,而 没有 加 上 (1,2), 这 属 

于 了 [类 错误 。 等 等 。 

Bur(5 岁 6 个 月 ) 她 也 做 出 了 正确 的 、 自 发 性 的 组 合 ,然而 , 当 轮 到 她 回答 问 

题 时 ,她 三 次 犯 下 类 错误 :为 了 从 1 到 2, 不 使 用 绿 线 ,她 给 出 的 例子 是 红线 

(4,2):“ 你 是 从 这 里 (1) 出 发 的 吗 ? 一 一 不 是 。 一 一 那 你 能 做 到 吗 ? 一 一 我 做 不 

到 。” 一 一 主 试 向 她 演示 操作 方法 ,但 她 在 其 他 例子 中 继续 做 出 相同 的 反应 。 最 后 ， 

她 在 结束 时 又 犯 了 V 类 错误 :为 了 再 次 从 1 到 2, 她 给 出 了 (1,3) 和 (4,2), 未 能 将 

这 两 条 路 线 协调 起 来 。 另 一 方面 ,她 正确 回答 了 其 中 一 个 问题 ,甚至 发 现 了 她 的 解 

决 方案 的 反 向 形式 。 

我 们 再 次 注意 到 ,这 些 组 合 失败 通过 三 种 不 同 的 方式 得 以 控制 。 首 先 , 当 要 求 儿 童 
寻找 返程 路 线 时 ,他 所 犯 的 错误 与 他 在 原始 线路 中 是 一 样 的 。 对 某 个 特定 的 被 试 而 言 ， 
他 在 正 反 路 线 中 的 错误 属于 同一 类 型 。 其 次 ,如 果 我 们 不 确定 被 试 是 否 完全 理解 实验 
指令 , 那 就 在 火车 上 添加 一 名 乘客 。 发 生 换 乘 时 ,该 乘客 从 一 列 火 车 转移 到 另 一 列 火 
车 。 被 试 在 这 种 事例 中 所 犯 的 错误 ,与 先前 属于 相同 类 型 。 最 后 ,为 了 查 明 被 试 是 否 受 


VB 
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到 颜色 的 误导 ,我 们 设计 了 一 个 新 模型 ,用 六 种 颜色 来 表示 六 条 不 同 的 线路 ,但 这 并 没 
有 使 被 试 的 反应 发 生 任何 变化 。 

对 于 往返 线路 ,4 一 6 岁 的 被 试 通常 立即 给 出 反 转 方案 [比如 (1,2) 和 (2,1)], 还 包 
括 一 些 组 合 。 这 些 组 合 在 7 一 8 岁 的 儿童 身上 极为 普遍 。 

总 之 ,就 像 在 花 的 蔡 换 任务 中 一 样 ， 儿童 在 学 会 对 数 对 进行 组 合 之 前 ,时 常 止步 于 
相互 独立 的 数 对 。 组 合 的 困难 之 处 源 于 以 下 事实 :组 合 涉及 位 于 工具 传递 性 和 逻辑 传 
递 性 之 间 的 一 种 中 间 传 递 性 。 从 4 一 5 岁 开始 ,儿童 逐渐 能 给 出 正确 的 解决 方案 。 他 们 
一 旦 通过 试 错 找到 了 正确 答案 ,就 能 够 理解 它 。 
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根据 这 个 假设 一 一 函数 表达 了 动作 格式 的 内 在 联系 一 一 函数 结构 必然 出 现在 运算 
结构 之 前 。 这 是 因为 ,运算 来 自 于 最 一 般 性 的 协调 ,被 试 在 形成 运算 之 前 ,已 经 在 身体 
上 获得 了 动作 的 协调 。 上 面 的 两 个 实验 表明 ，“ 数 对 ”形成 得 非常 早 ,相同 的 组 合 也 很 早 
就 出 现 (成功 并 不 普遍 ,但 在 4 一 5 岁 的 被 试 中 能 达到 50% )。 花 儿 实 验 涉及 简单 的 交 
换 ,代表 了 易于 理解 的 日 常 行为 。 在 第 二 个 实验 中 ,系统 可 以 具有 “位 移 群 "的 运算 形 
式 。 然 而 ,我 们 必须 指出 ,该 系统 最 早出 现在 感知 运动 阶段 (12 至 18 个 月 ), 它 通过 动 
作 的 逐步 协调 ,以 具体 的 经 验 形式 出 现 。 后 来 ,被 试 直到 7 一 8 岁 才 通过 演绎 运算 将 它 
建立 起 来 。 

因此 我 们 假设 ,确实 存在 前 运算 函数 结构 ,我 们 必须 找到 它们 的 模型 。 之 前 ,数学 
家 们 分 离 出 群 、 网 络 等 的 主要 结构 ,它们 不 仅 非常 优美 ,其 内 部 组 合 也 表现 出 丰富 性 和 
高 度 的 连贯 性 。 后 来 ,数学 家 们 开始 探索 更 基础 也 更 具 一 般 性 的 系统 。 函 数 是 “应 用 ”， 
是 多 态 射 的 来 源 。 基 于 这 个 观点 ,数学 家 们 试图 消除 S. 巴 贝尔 所 谓 的 “数学 家 的 "运算 
和 “数学 ”运算 之 间 的 差别 。 而 在 S. 巴 贝尔 看 来 ,这 两 种 运算 完全 相反 。 这 相当 于 在 强 
调动 作 的 作用 ,无 论 什 么 情况 下 ,被 试 所 执行 的 动作 也 许 具 有 局 限 性 ,但 也 是 有 效 的 。 
所 以 ,数学 家 们 已 经 能 分 离 出 系统 ,这 些 系统 极 富 创造 性 ,但 并 不 是 我 们 此 处 所 关心 的 
内 容 。 我 们 感 兴趣 的 是 ,从 发 生 的 角度 来 看 ,其 中 一 部 分 系统 在 本 质 上 讲 非常 基础 , 它 
们 很 可 能 兼 有 技术 意义 和 琐碎 的 意义 ,因而 对 智慧 心理 学 、 发 生 认识 论 以 及 数学 有 用 。 

这 就 是 麦克 莱恩 等 人 提出 的 “范畴 ”概念 ,]，B. 格 里 兹 将 在 本 书 第 十 四 章 中 对 之 
进行 评论 。 在 最 一 般 的 意义 上 ,范畴 是 指 一 组 对 象 ,其 中 包含 有 连接 其 属性 的 函数 ( 正 
如 格 里 兹 所 强调 的 ,这 更 强调 后 者 ,而 不 是 对 象 ,因此 允许 在 外 延 和 内 涵 之 间 有 一 个 中 
间 位 置 ,从 发 生 的 观点 来 看 ,该 位 置 非常 有 用 )。 范 畴 不 同 于 运算 系统 ,因为 其 中 的 组 


C 皮 亚 杰 :( 儿 童 “现实 ”的 建构 》,Basic Books, New York, 1954. 
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合 一 一 在 任何 可 能 的 情况 下 都 具有 关联 性 一 一 从 未 被 定义 ,而 这 并 不 适用 于 封闭 的 外 
延 运 算 结构 。( 但 是 请 注意 ,鉴于 “群集 ?在 这 方面 的 本 质 特征 ,除非 按照 “连续 ”的 方式 ， 
即 一 步 一 步 的 方式 ,否则 是 不 可 能 形成 组 合 的 .) 此 外 ,由 于 函数 具有 指向 性 ,因此 存在 
两 个 中 性 元 素 ,一 个 在 左 侧 , 一 个 在 右 侧 。 

格 里 效 所谓 的 “范畴 "形式 化 表明 ,范畴 不 仅 包含 两 个 数 对 的 组 合 ,还 包括 数 对 (a,6) 
本 身 ( 根 据 前 面 的 结果 这 是 必 不 可 少 的) ,因为 它 包 括 函 数 (a,a),(a,b),(b,a) 和 (5b,5)。 如 
果 是 这 样 , 那 我 们 可 以 设想 ,逐步 扩大 这 些 局 部 系统 。 这 些 局 部 系统 刚 开 始 受到 各 种 可 
能 动作 的 特征 的 限制 ,但 通过 协调 的 相互 作用 ,逐步 从 函数 走向 运算 ,一 个 一 个 地 增加 ， 
直到 建立 起 一 个 完整 而 可 逆 ( 可 逆 性 尤其 重要 ) 的 系统 。 

最 后 ,使 用 “构成 性 函数 ”一 词 有 一 些 实际 的 好 处 。 这 不 仅 因为 它 保留 了 函数 与 运 
算 之 间 的 连续 性 , 且 无 需 将 后 者 还 原 为 前 者 ,还 因为 它 使 对 身体 动作 做 函数 分 析 成 为 可 
能 ,而 函数 的 不 可 逆 性 使 其 不 能 被 还 原 为 运算 。 通 过 完成 外 部 函数 连接 ,直至 源 自 系统 
之 系统 的 因果 解释 得 以 出 现 , 将 运算 归结 于 对 象 的 过 程 才 算 完结 。 
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第 二 章 ”从 构成 性 函数 到 等 价 类 ” 


当 儿 童 在 构成 类 之 前 , 仅 根据 相似 性 和 差异 性 ( 即 一 个 客观 平衡 的 系统 ) 来 建立 分 
类 时 ,我 们 观察 到 一 个 初始 阶段 。 在 该 阶段 ,只 存在 一 些 “ 图 形 集合 "四 ,适用 于 以 下 原 
则 :同一 个 类 的 元 素 不 仅 在 空间 上 进行 排列 ,赋予 图 形 集合 一 种 整体 的 形状 ( 列 , 和 矩形 ， 
等 等 ), 而 且 ( 至 少 在 更 简单 的 形式 的 情况 下 ) 还 使 得 一 个 元 素 通过 各 种 “适用 性 ”(“ 惯 
例 ”) 和 另 一 个 元 素 相连 ,而 其 中 的 适用 性 与 相似 性 并 无 关联 。 比 如 ,为 了 搭建 房子 和 屋 
项 , 需 将 三 角形 放 在 正方 形 上 面 , 还 有 钉子 和 构 头 ,冷杉 和 小 棚 屋 (而 不 是 另 一 棵 冷杉 ) 
等 等 。 我 们 也 知道 ,儿童 早期 所 下 的 定义 ,并 不 是 基于 * 某 种 特定 的 差异 ”最 后 阶段 )， 
而 是 基于 “用 途 ”, 证 据 是 儿童 使 用 了 (不 论 何 种 语言 )“ 用 来 "这 一 短语 : 山 是 “用 来 仆 
的 ”, 蜗 牛 是 “用 来 压 碎 的 ”, 等 等 。 因 此 很 明显 ,运算 分 类 基于 外 延 中 的 加 法 类 包含 和 内 
涵 中 的 不 同 顺序 的 客观 平衡 ,但 在 运算 分 类 之 前 ,存在 一 种 基于 动作 之 间 的 关系 的 分 类 
模式 , 它 具 有 两 方面 的 功能 :一 方面 是 动作 格式 的 应 用 , 另 一 方面 则 表达 了 依存 关系 。 

所 以 ,为 了 研究 构成 性 函数 ,我 们 必须 弄 清楚 这 些 原始 “应 用 ”的 方向 ,尤其 应 该 研 
究 被 试 是 如 何 从 功能 相连 [以 “适用 性 ”或 具体 的 依存 关系 (比如 空间 关系 、 因 果 关 系 、 目 
的 关系 等 ) 为 基础 ] 过 渡 到 等 价 类 (以 客观 相似 性 为 基础 ) 的 。 因 此 ,我 们 必须 设计 一 种 
情境 。 在 该 情境 中 ,每 一 个 待 分 类 的 元 素 反 过 来 被 视 为 一 个 动作 工具 ,根据 这 些 动作 的 
格式 ,可 对 这 些 元 素 进 行 分 类 ;元 素 也 可 被 视 为 拥有 不 同属 性 的 客体 ,根据 它们 的 质 性 
特征 和 量化 特征 ,可 对 它们 进行 分 类 。 对 上 述 这 些 动作 和 属性 而 言 ,最 重要 的 是 它们 具 
有 相同 的 本 质 ( 即 都 具有 空间 性 ) ,这 使 得 在 动作 的 中 心 化 和 客体 的 去 中 心 化 之 间 , 存 在 
充足 的 连续 进步 。 同 时 ,这 也 使 我 们 有 机 会 理解 ,初始 的 构成 性 函数 是 如 何 通过 具体 的 
依存 关系 过 渡 到 由 客观 的 等 价 类 所 构成 的 函数 的 。 提 醒 一 下 “构成 性 函数 "一 词 是 指 
处 于 前 运算 水 平 的 动作 格式 中 所 固有 的 联系 或 者 依存 关系 。 构 成 性 函数 代表 了 起 始 
点 , 它 既 是 被 试 正确 运算 (会 导致 构成 化 函数 ,在 这 种 特殊 情况 下 ,这 将 导致 等 价 类 包含 
的 建构 ) 的 起 点 ,也 是 因果 系统 的 起 点 。 在 因果 系统 的 某 个 水 平 , 因 果 性 由 可 归结 为 客 
体 的 运算 所 组 成 ( 它 不 会 进入 当前 的 情境 ) 。 

在 这 个 实验 中 ,要 求 儿童 用 可 移动 的 .形状 各 异 的 红色 剪贴 画 来 遮 住 正方 形 底 卡 的 


D 与 E. 施 密 德 - 克 效 科斯 合作 。 
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白色 部 分 。 尽 管 这 些小 剪贴 画 的 形状 各 不 相同 ,但 针对 某 个 特定 的 底 卡 ,都 有 少量 几 张 
前 贴画 可 以 遮 住 它 。 于 是 ,我 们 可 以 根据 动作 的 “适用 性 ”或 者 根据 客体 自身 的 属性 ( 相 
似 性 和 差异 性 ) 来 考察 剪贴 画 被 儿童 分 析 到 了 何 种 程度 。 由 于 这 些 属性 已 经 干预 到 动 
作 中 (“ 适 用 性 ”要 依靠 它们 ) 一 一 尽管 更 加 宽松 (需要 重申 ,因为 少量 几 个 可 移动 的 剪贴 
画 可 以 满足 同样 条 件 的 “适用 性 ?) 一 一 所 以 我 们 将 在 每 个 水 平 上 找到 等 价 类 ,虽然 它们 
在 形式 上 有 很 大 的 区 别 。 在 以 动作 为 主 的 水 平 ,等 价 只 可 能 来 自 某 个 具体 动作 内 的 替 
换 , 而 在 以 客体 为 主 的 水 平 ,等 价 则 基于 客体 之 间 的 相似 性 和 差异 性 。 从 那 时 起 , 底 卡 
的 “适用 性 ”作为 一 种 通用 框架 开始 介入 ,不 再 是 比 相似 性 本 身 更 重要 的 具体 特征 。 正 
如 我 们 所 看 到 的 ,这 一 实验 情境 足以 让 我 们 实现 探讨 上 述 问题 的 目的 , 即 去 研究 从 构成 
性 函数 和 源 自动 作 的 依存 关系 或 适用 性 ”过 渡 到 客观 等 价 类 的 具体 条 件 。 


$1 程序 和 一 般 结果 


实验 材料 首先 包括 4 张 固定 的 底 卡 ,我 们 称 之 为 A,B,C 和 DD( 见 图 4)。 这 些 
卡片 的 上 半 部 分 是 红色 的 ,而 下 半 部 分 是 白色 的 。 实 验 任务 是 用 可 移动 的 红色 前 
贴画 来 记 住 底 卡 的 白色 部 分 ,使 每 张 底 卡 完全 变 成 红色 。 根 据 红色 剪贴 画 所 对 应 
的 底 卡 的 适用 性 ,我 们 将 这 些 可 移动 的 红色 卡片 标记 为 Ai ,As,A:,B,,B: 等 。 图 5 
展示 了 与 底 卡 C 相对 应 的 剪贴 画 Ci,C: 和 Ci( 在 12 张 剪 贴画 中 ,有 10 张 完全 不 
同 , 还 有 2 张 则 与 10 张 中 的 2 张 是 一 样 的 ); 所 有 的 剪贴 画 都 以 塑料 正方 形 为 底 压 
制 而 成 ,这 使 被 试 更 容易 将 它们 应 用 到 正方 形 底 卡 上 。 还 有 一 些 可 移动 的 白色 前 
贴画 (也 是 压制 而 成 ,但 特别 之 处 是 它们 的 各 个 部 分 并 非 总 是 连 着 的 ) ,我 们 称 之 为 
Alp ALF EMRAT Ai,Aa 等 的 互补 形状 。 如 果 把 其 中 一 张 可 移动 的 白色 剪贴 
画 , 比 如 CI( 见 图 6) ,调整 和 登 放 到 其 互补 卡片 Cl 上, 我们 就 会 得 到 一 个 红色 正方 
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图 6 图 7 
形 , 若 不 做 任何 登 放 , 则 是 一 个 白色 正方 形 。 


需要 进一步 说 明 , 每 张 可 移动 的 红色 前 贴画 ,如 Al,As 等 ,只 适用 于 A,B,C,D 
这 4 张 底 卡 中 的 一 张 (专属 的 "适用 性 ”)。 此 外 ,我 们 还 有 两 张 红 色 前 贴画 E 和 
E, ,它们 能 这 住 不 止 一 张 底 卡 的 白色 部 分 , 即 E, TARERE A fC, ET Aik 
底 卡 B 和 DD( 非 专属 的 “适用 性 ”)。 

最 后 必须 指出 ,为 了 分 析 剪 贴画 的 各 个 局 部 ,我 们 将 使 用 图 7 中 所 示 的 符号 : 
M 代表 位 置 可 变 的 小 片段 ,日 代表 所 有 图 像 都 具有 的 水 平 大 片段,V 代表 垂直 大 
Hv RAT H fo M 之 间 的 那 一 小 段 V。 同 样 地 ,在 底 卡 A,B,C,D( 图 4) 
中 ,我 们 把 位 置 可 变 的 白色 小 正方 形 称 为 G, 它 与 红色 剪贴 画 中 的 V 相对 应 ,决定 
了 被 试 应 该 选择 哪 一 张 红 色 卡 片 。 

在 实验 过 程 中 , 先 呈 现 底 卡 A,B,C,D 和 12 个 可 移动 的 元 素 A' AL DS 
(不 包括 ED ,将 它们 混在 一 起 , 散 放 在 桌 上 。 之 后 ,要 求 儿童 探索 每 个 元 素 与 其 底 
卡 之 间 的 “适用 性 ”, 然 后 (通过 预期 ,如 果 他 不 能 , 则 通过 实际 尝试 ) 说 出 每 个 元 素 
是 否 " 适 用 于 ”两 张 底 卡 (专属 的 “适用 性 ”)。 

然后 我 们 提出 第 二 组 问题 :(1) 请 指出 某 个 底 卡 的 各 元 素 之 间 的 相似 性 和 差异 
性 :如 Ai 与 4: 和 Ai 等 。(2) 请 指出 不 同 底 卡 (A, 与 B 等 ) 的 元 素 之 间 的 相似 性 和 
差异 性 。(3) 请 说 明 这 些 元 素 的 某 些 特征 是 否 “ 比 其 他 特征 更 重要 ”: 比 如 M A V 
与 日 相 比 ,等 等 。(4) 请 思考 两 个 元 素 :(a) 是 否 相 同 (B 中 有 一 些 );(b) 在 形状 上 
是 否 非常 接近 ;(c) 在 “适用 性 ”上 是 否 等 价 。 

第 三 个 问题 是 ,在 介绍 元 素 E( 非 专属 的 “适用 性 ”) 时 ,要 求 被 试 发 现 元 素 巨 的 
固有 特性 。 

在 第 四 个 问题 中 ,我 们 要 求 儿童 对 互补 元 素 (AI,…，,D4) 做 反应 ,实验 程序 与 
第 一 个 和 第 二 组 问题 中 所 使 用 的 程序 完全 相同 。 

在 将 A,B,C,D 四 张 底 卡 ,每 张 底 卡 所 对 应 的 元 素 (Ai-; 等 ) 及 其 互补 元 素 
(A 人 -等 ) 放 在 对 面 之 后 ,我 们 提出 了 第 五 个 问题 ,主要 涉及 以 下 关系 :(a) 底 卡 与 其 
元 素 之 间 的 关系 ;(b) 元 素 与 其 互补 元 素 之 间 的 关系 ;(c) 底 卡 与 其 红色 元 素 及 互补 
元 素 之 间 的 关系 。 

最 后 ,在 拿 走 底 卡 之 后 ,我 们 要 求 被 试 对 这 些 元 素 做 如 下 分 类 :把 所 有 非常 相 
配 的 元 素 放 到 一 起 .” 对 那些 未 被 问 过 前 五 个 问题 的 被 试 ,也 要 求 他 做 同样 的 分 类 。 
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我 们 总 共 测试 了 50 名 被 试 D:11 名 5 一 7 岁 的 儿童 ,16 名 8 PLE 14 名 9 一 10 岁 
儿童 ,14 名 11 一 13 岁 儿 童 ,还 有 4 名 更 大 的 儿童 -在 儿童 身上 所 观察 到 的 水 平 , 可 大 
致 分 为 以 下 三 个 阶段 : 

在 第 一 个 阶段 ,分 类 基本 取决 于 被 试 的 动作 。 只 有 当 客体 被 同化 进 同一 格式 ,继而 
被 整合 进 同 一 动作 时 ,被 试 才 开 始 认为 客体 是 等 价 的 :比如 , 当 被 试 遮 住 一 张 底 卡 时 , 它 
们 是 真实 的 动作 吗 ? 又 比如 , 当 被 试 认为 两 个 红色 元 素 等 价 时 ,它们 是 否 有 一 部 分 是 虚 
假 的 (这 可 用 于 说 明 客体 上 的 去 中 心 化 是 多 么 微小 )? 因为 为 了 使 它们 相等 ,替代 其 中 
一 个 片段 就 足够 了 ,比如 M。 这 种 对 动作 的 普遍 从 属性 ,甚至 比 知觉 上 的 相似 性 更 加 
重要 。 

在 第 二 个 阶段 ,分 类 主要 基于 客体 在 相似 性 和 差异 性 上 的 特征 :大 小 、 位 置 、 局 部 之 
间 的 距离 ,以 及 某 些 局 部 相对 于 其 他 局 部 的 重要 性 。 这 些 比 较 是 按 元 素 进行 的 ,并 不 考 
虑 每 张 底 卡 的 专属 “适用 性 ”, 而 是 作为 元 素 之 间 的 一 种 特征 。 很 明显 ,到 目前 为 止 ,还 
没有 类 包含 ,也 没有 包含 子 类 。 

在 第 三 个 阶段 ,被 试 采用 元 素 与 其 底 卡 之 间 的 专属 对 应 关系 ,来 作为 一 种 通用 的 层 
级 框架 ,最 终 将 所 有 客观 的 相似 性 和 差异 性 都 考虑 进来 。 然 而 ,由 于 元 素 V 相对 于 H 
的 连续 位 置 , 子 类 通过 其 相对 于 V 的 分 化 属性 被 区 分 开 来 。 

下 面 我 们 按 提问 类 型 来 讲述 ,并 指出 在 儿童 身上 观察 到 的 每 一 类 问题 的 演变 过 程 。 
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看 起 来 ,被 试 在 材料 上 获得 成 功 ( 即 通过 遮盖 来 发 现 适用 性 ,尤其 是 适用 性 的 专属 
特征 ) 对 我 们 这 样 研究 函数 并 无 作用 , 它 仅 对 智慧 心理 学 有 意义 。 然 而 ;被 试 在 摸索 正 
确 反应 的 过 程 中 所 使 用 的 方法 一 一 跟 所 有 人 一 样 一 一 其 实 已 经 揭示 了 被 试 建立 的 连接 
类 型 。 一 般 来 说 ,我 们 可 以 识别 出 两 种 基本 模式 :其 一 ,儿童 采用 连续 试 错 的 方式 开始 
探索 ,他 们 既 无 预期 ,也 无 概括 化 ,在 这 种 情况 下 ,对 于 等 价 类 的 形成 ,动作 本 身 即 构成 
了 它 自 己 的 单一 参照 点 ,这 其 实 很 正常 ;其 二 ,被 试 带 着 期 望 进行 探索 ,并 不 断 将 他 发 现 
的 内 容 概括 化 。 在 这 两 种 情况 下 ,被 试 越 来 越 重视 这 些 元 素 的 具体 特征 ,从 而 更 加 重视 
元 素 客观 的 相似 性 和 差异 性 。 

在 第 一 个 阶段 ,被 试 以 试 错 的 方式 开始 探索 ,直到 他 能 够 把 底 卡 遗 住 为 止 , 当然 , 它 
必须 以 对 应 函数 或 者 集合 X ERA YSA, B,CD 上 的 “应 用 ”函数 为 前 提 。 但 是 ， 
只 有 在 遮盖 底 卡 之 动作 的 启发 下 ,被 试 才 发 现 一 个 给 定 的 元 素 X, 只 能 对 应 一 张 底 卡 ， 
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而 当 他 只 比较 图 形 ( 期 待 性 地 检测 ) 时 ,他 并 没有 认识 到 这 一 点 ,并 且 他 没有 使 用 他 在 之 
后 的 尝试 中 已 经 观察 到 的 方法 。 换 言 之 ,被 试 仍然 既 没 有 意识 到 G 在 底 卡 中 的 普遍 作 
用 (图 4) ,也 没有 意识 到 它 与 元 素 的 V 片段 的 对 应 关系 : 
Jea(5 岁 6 个 月 ) 从 了 B: 开 始 , 最 后 把 它 放 在 已 上 :“ 它 启 住 了 和 白色 这? 接着 他 用 
类 似 的 试 错 来 处 理 ARG C3, 并 且说 :“ 可 以 了 。” 一 一 你 怎么 发 现 的 ? 一 一 我 发 
现 小 脚 (五 的 两 端 ) 可 以 放 那 里 。 一 一 为 什么 ? 一 一 大 块 迹 住 白色 (V 和 G)。 但 这 
一 发 现在 事后 并 不 能 指导 他 给 D 选择 一 个 “适用 ”的 元 素 ,他 通过 试 错 再 次 看 到 了 
这 一 点 。 而 且 该 发 现 也 无 助 于 他 理解 底 卡 和 剩余 元 素 之 间 的 一 对 多 的 对 应 关系 
( 满 射 ) : “其 他 元 素 呢 (在 给 他 的 10 个 元 素 中 ,除了 2 个 一 模 一 样 的 元 素 外 ,只 剩 下 
6 40? 一 一 没有 更 多 了 。 一 一 你 觉得 每 张 底 卡 只 有 一 块 吗 ? 一 一 ……( 他 尝试 
As， 并 发 现 了 它 ): 这 个 可 以 。 一 一 (他 继续 试 错 ,给 C; 找 到 了 C.) 一 一 你 看 看 还 有 
没有 其 他 的 ? 一 一 我 们 来 看 看 (尝试 B): 不 ,不 行 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 它 转 过 
来 了 。” 他 指 着 M, 说 它 转向 左边 ,但 他 并 不 明白 M 其 实 不 重要 ,只 有 与 万 的 相 
对 位 置 能 起 作用 。 
Clas 岁 7 个 月 ) 也 是 从 试 错开 始 ,并 指出 了 C3 与 C 之 间 的 对 应 关系 ,他 只 
发 现 :“ 那 里 ( 腿 ) 是 平 的 ,那里 (V) 有 一 点 上 升 , ”虽然 事实 上 ,V 及 其 与 日 的 相对 位 
置 是 有 用 的 。“ 如 果 不 能 试 (从 而 只 能 通过 简单 的 知觉 检测 ), 你 能 说 出 那个 (Cs) 可 


以 放 在 哪里 吗 ? 一 一 不 行 (他 党 试 B, 说 ): 它 伸 出 来 更 多 了 ( 即 了 在 左 侧 太 多 
T). 一 一 那 它 (Cs) 呢 ,能 放 到 其 他 地 方 吗 ? 一 一 可 以 放 在 BL, 一 一 试 试 
看 。 一 一 不 ,不 行 ”。 


Fra(6 岁 2 个 月 ) 同样 从 试 错开 始 ,他 简洁 地 陈述 理由 :“ 我 查看 那里 (他 指 
着 吾 中 的 底 )， 于 是 我 就 知道 了 。" 但 每 当 他 的 预期 失败 时 ,他 会 说 :我 必须 试 试 
a.” 
正如 我 们 所 看 到 的 ,这 些 被 试 依靠 动作 本 身 以 及 动作 的 结果 ,只 能 到 达 对 应 或 应 用 
的 水 平 。 他 们 既 缺 乏 预期 (基于 知觉 检测 ), 也 没有 将 后 续 例 子 概括 化 ,更 没有 弄 明白 
“适用 性 ”的 原因 ,尽管 被 试 已 经 通过 动作 发 现 了 它 。 另 一 方面 ,虽然 下 一 个 阶段 的 被 试 
也 缺乏 预期 ,同样 不 能 将 后 续 尝试 的 结果 概括 化 ,但 他 们 能 够 分 离 出 其 经 验 性 成 功 的 部 
分 原因 : HEE Hs 
Cat(6 # 2AA) 在 开始 时 表现 出 第 一 阶段 的 某 些 反应 ,但 在 通过 试 错 取得 
一 些 成 功 之 后 ,她 说 :“ 我 看 看 它 是 不 是 那样 (她 指 着 百 )。 一 一 它 这 住 了 白色 吗 
( 意 在 帮助 她 的 暗示 性 提问 )? 一 一 不 , 它 最 高 (V): 你 必须 看 看 它 是 否 在 那里 (位 
置 ), 它 是 否 起 作用 ( 底 卡 上 的 G)。.” 接 着 ,她 追溯 性 地 理解 了 一 些 原因 ,但 却 未 能 把 
这 个 发 现 应 用 到 后 面 的 例子 中 :“C; 能 发 到 其 他 地 方 吗 ? 一 一 那里 也 许可 以 (她 尝 
RB). RER 可见, 她 仍 未 理解 V 的 位 置 的 作用 。 
Dom(7 岁 9 个 月 ) 没有 任何 预期 ,通过 试 错 来 探索 ,但 很 快 发 现 “ 要 把 (Ci) 
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放 在 (C) ,我 必须 把 (V) 放 在 这 里 ( 指 着 G 的 位 置 ) 。 一 一 它 记 住 了 什么 ? 一 一 那个 
( 底 卡 C 上 的 G)。 一 一 (Ci) 还 能 放 到 别 的 地 方 吗 ? 一 一 可 以 ,这 里 (B, 但 他 失败 
了 )。 一 一 只 能 放 在 (C) 上 ? 一 一 是 的 。 一 一 那个 呢 (B1)? 一 一 它 也 可 以 放 在 (C) 
E" 
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(GD)”, 但 在 此 之 后 马上 预见 到 Cs 可 以 放 在 D 上 ,等 等 。 

Oli(9 岁 4 个 月 ) 他 经 过 试 错 之 后 说 :“ 我 看 看 空间 ,看 红色 的 (V) 和 ( 底 卡 

的 ) 白 色 部 分 是 否 在 同一 个 地 方 。" 这 似乎 表明 他 已 将 V 的 位 置 应 用 到 G 上 ,但 其 

实 只 参考 了 V fo G 的 左右 两 侧 的 空白 间隔 。 不 过 ,他 确实 能 够 预测 Bs 适用 于 Ci， 

以 及 Cs 适用 于 BB 等 等 ,但 为 了 检查 自己 的 预期 是 否 正确 ,他 每 次 都 要 尝试 一 番 。 

简 而 言 之 ,被 试 在 第 二 阶段 中 的 进步 ,在 于 能 发 现 V 和 G 之 间 的 对 应 关系 , 即 V 可 
以 遮盖 G, 且 与 M Flo 无 关 。 另 一 方面 ,尽管 被 试 能 对 空白 “空间 ”做 全 盘 考 虑 (Oli) ,但 
他 仍 未 意识 到 V RG 与 于 ,与 大 正方 形 边框 的 相对 位 置 的 作用 。 直 到 第 三 个 阶段 ,被 
试 才能 发 现 V 和 G 相对 于 五 的 共同 位 置 的 充 要 条 件 , 并 立即 将 其 概括 化 。 至 于 早期 
阶段 的 试 错 行为 , 随 着 第 三 阶段 所 引发 的 理解 和 预期 , 它 要 么 不 复出 现 , 要 么 缩短 ,甚至 
降低 到 最 小 值 : 

Ren(8 岁 9 个 月 ) 经 过 长 时 间 的 试 错 之 后 ;有 一 个 柱子 (V)1! 一 一 你 发 现 诀 

HT? 一 一 不 ,我 是 后 来 才 发 现 的 。” 接 下 来 ,他 连续 在 Ci B,D, By fo A PR 

得 成 功 :“ 每 张 卡片 有 几 种 形状 ? 三 种 。” 

Cha(8 岁 10 AA) 很 少 进 行 斌 错 ,然后 :“ 那 里 (C 上 的 G) 它 在 左边 ,那里 

(B) 它 在 右边 。 那 个 (用 Cs 来 迹 住 B) 不 能 迹 住 白色 , 它 只 能 让 住 一 种 ”其 他 反应 

都 是 正确 的 预期 和 概括 化 。 

Nic(9 岁 9 个 月 ) 少量 的 试 错 :“ 我 看 到 一 个 秋 直 的 大 柱子 (V), 因 为 白色 的 

小 正方 形 (G) 在 那里 。 由 于 白色 的 小 正方 形 (G) 从 A 移动 到 中 ,所 以 大 红线 (V) 只 

能 放 在 一 张 卡 上 。” 

Jac(9 岁 10 个 月 ) “左右 两 边 的 空间 是 相同 的 (在 一 个 元 素 和 它 的 底 卡 之 

间 )。 小 正方 形 (G) 属 于 另 一 个 地 方 。" 后 来 ,Jac 采用 跟 第 二 个 阶段 中 Oli 相同 的 方 

式 ,发 现 了 “位 置 " 的 作用 ,继而 做 出 正确 的 预期 ,甚至 能 处 理 多 价 元 素 E f E (5 

前 面 的 被 斌 一样 )。 

上 述 关于 第 一 至 第 三 阶段 的 事实 已 经 向 我 们 表明 ,被 试 是 如 何 从 某 个 特定 的 动作 
(动作 格式 构成 了 函数 ?过 渡 到 具体 的 满 射 对 应 的 。 这 里 ,动作 主要 是 将 一 个 客体 (图 形 
Xi “应 用 ”到 另 一 个 客体 (图 形 Y 二 A,B,C,D) 上 。 此 外 ,动作 还 包括 模仿 客体 (从 而 
将 其 应 用 于 它 自身 ) .发 现 客体 (将 其 应 用 于 另 一 个 位 置 上 的 它 自己 ) .转换 客体 (根据 某 
种 修正 或 保存 的 依存 关系 ,将 其 状态 a 应 用 到 状态 上 上) ,等 等 。 在 这 种 特殊 情况 下 ,我 
们 所 处 理 的 是 将 一 个 平面 简单 地 应 用 于 另 一 个 平面 上 (条 件 由 颜色 来 界定 )。 下 面 ,我 
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们 将 说 明 被 试 是 如 何 从 动作 过 渡 到 对 应 的 。 

起 初 ,对 应 与 应 用 动作 并 无 区 别 , 二 者 都 具有 整体 性 (将 整体 应 用 于 整体 )。 只 有 动 
作 的 结果 ,才能 (在 事后 ) 说 明 条 件 是 否 得 到 满足 。 后 来 ,被 试 继续 试 错 ,直至 取得 成 功 ， 
但 并 未 对 应 用 的 未 分 化 特征 作 修 正 。 接 着 ,被 试 通过 数 对 逐步 建立 起 对 应 s- 所 有 的 数 
对 都 是 相似 的 ,因为 它们 都 是 相同 的 动作 格式 的 应 用 的 结果 ("将 X 应 用 于 Y”)。 客 体 
只 在 动作 结束 时 才 开 始 介入 ,把 上 述 这 些 对 应 分 为 两 类 :错误 对 应 (在 更 正之 前 ,暂时 存 
在 ) 和 正确 对 应 。 反 过 来 ,被 试 解释 的 理由 又 只 提 到 这 些 客体 的 “不 相干 ”的 属性 CM,v， 
等 等 ) 。 另 一 方面 ,在 第 二 个 阶段 ,应 用 一 边 保存 这 些 普遍 特征 ,一 边 通过 客体 与 客体 在 
分 化 点 上 的 对 应 变 得 丰富 起 来 :比如 ,将 V 应 用 于 G。 因 此 ,我 们 拥有 了 半 未 分 化 
(semi-undifferentiated) 和 半分 化 (semi-differentiated) 的 应 用 ,前 者 指 动作 格式 的 应 用 ， 
后 者 指 V 元素 和 G 元 素 的 逐 项 对 应 。 这 就 是 数 对 (A,A,) 和 (B,B,) (仍然 是 在 事后 ) 的 
构成 过 程 ,但 由 于 缺乏 对 格式 化 数 对 (V,G) 的 概括 化 ,上 述 数 对 仍 是 并 列 的 双 映 射 , 如 
在 X, 中 当 ” 一 1。 在 第 三 个 阶段 中 ,一 种 新 的 分 化 出 现在 V 与 H 的 相对 位 置 和 G I3 H 
的 相对 位 置 之 间 。 这 不 仅 使 概括 化 和 预期 成 为 可 能 ,也 促成 了 联合 单一 对 应 或 者 满 射 : 
即 对 1 个 Y(A,B,C,DD) 而 言 ,对 应 于 3 个 (Al.s.3...)。 
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函数 的 发 展 经 历 了 如 下 过 程 :从 一 个 重复 n 次 的 整体 数 对 ,过 渡 到 分 化 但 不 协调 的 
数 对 (第 二 阶段 ) ,再 到 通过 满 射 而 获得 协调 的 数 对 。 而 这 一 发 展 过 程 可 被 理解 为 三 种 
连续 形式 的 等 价 类 的 构成 过 程 。 
在 第 一 个 阶段 , 当 被 试 首次 尝试 用 任意 X(A1-; ,等 等 ) 来 遮盖 任意 Y(A,B,C,D) 
时 ,他 是 从 这 个 假设 开始 的 :存在 一 种 总 体 无 分 化 的 类 , 它 由 应 用 动作 的 格式 所 决定 。 
然而 ,通过 不 断 试 错 ,他 发 现存 在 与 4 个 底 卡 相对 应 的 4 个 类 ,以 致 对 这 些 类 的 唯一 合 
格 的 定义 仍然 是 对 动作 (但 现在 是 指 一 个 成 功 的 动作 ) 格 式 的 同化 。 这 种 对 动作 的 中 心 
化 (与 尚未 对 客体 充分 地 去 中 心 化 ) ,以 及 这 些 与 所 有 动作 (与 客观 对 应 相反 ) 有 关 的 “ 适 
用 性 ”( 见 本 章 的 引言 ) ,它们 最 突出 的 标志 就 是 这 一 事实 : 当 要 求 被 试 回答 两 个 X' 是 否 
“相似 ”时 (问题 古 : 8 1) ,他 非常 自然 地 做 出 了 肯定 的 回答 ,因为 他 为 了 如 此 作答 而 必须 
要 做 的 全 部 事情 ,只 是 对 其 中 一 个 对 象 进行 修正 ,而 且 修 正方 式 不 再 有 任何 区 别 ; 
Jea(5 岁 6 个 月 ) 已 经 在 $2 中 被 引用 过 ,比如 ,我 们 提出 比较 C ,Cz 和 C. 
间 :“ 它 们 有 点 相似 吗 ? 是 的 ,因为 如 果 它们 更 长 ,这 些 脚 (HH 的 右 端 ,在 C, 
中 由 于 M 放 在 它 上 面 , 所 以 它 看 起 来 更 长 ) 就 是 一 样 的 。 一 但 它们 的 菜 些 部 分 
相似 吗 ( 我 们 竹 费 心机 好 让 他 提 到 了 )? — CR A HE AN, EAH — EX 
了 .。? 比 较 Ds 和 D: 时 反应 也 很 相似 : “我们 可 以 说 它们 是 同一 个 家 庭 吗 ? 一 一 是 
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的 , 或 多 或 少 。 一 一 他 们 是 表 兄 弟 吗 ? 
掉 它 (M 的 末端 ) ,它们 就 一 样 了 。” 
Mar(5 岁 7 个 月 ) 对 DD,:“ 那 个 (MD) 太 多 了 , 它 不 应 该 在 那里 ,” 对 元 素 Bs: 

“ 它 (V,B; 中 的 V tt B, fo Bs; 中 的 更 矮 ) 应 该 更 高 , 它 (M) 应 该 更 小 。 一 一 但 它们 看 

起 来 相似 吗 ? 有 一 点 。 为 什么 ? 如 果 我 们 把 它 (M) 移 到 那里 (V 的 

顶端 ) ,它们 就 一 样 了 。 一 一 这 个 (A ,Bi,C) 呢 ? 一 一 我 们 必须 把 它 移 到 这 里 ( 右 

边 Ci 中 的 V)。” 

Phi(6 岁 2 个 月 ) 在 比较 B, 和 其 他 BB 元 素 时 :“ 是 的 , 它 (V) 应 该 上 升 到 顶 

i.” 

Fra(6 岁 2 个 月 ) 已 经 在 $2 的 第 一 个 阶段 中 被 引用 过 :“ 如 果 我 们 改变 这 个 

正方 形 (M), 那 就 会 成 功 。” 对 C; 他 说 ;“ 如 果 我 们 把 它 (M) 转 过 来 , 它 就 跟 那 个 

(C2) 一 样 了 。” 

我 们 都 很 熟悉 这 个 故事 :小 男孩 在 看 到 一 只 灰色 的 小 猫 后 ,坚持 说 那 是 一 只 棕色 的 
大 狗 ,“ 因 为 我 可 以 使 它 变 大 , 剪 掉 它 的 胡须 ,把 它 涂 成 棕色 ”。 我 们 的 被 试 往往 以 同样 
的 方式 在 前 进 。 然 而 ,更 严格 地 来 讲 , 他 们 的 反应 让 我 们 想起 4 一 5 岁 儿 童 在 浮力 实验 
中 的 反应 一 一 抓 住 一 块 板子 ,把 它 在 水 下 漫 一 会 儿 , 看 它 是 否 会 停留 在 水 下 ,然后 以 此 
来 验证 他 们 之 前 的 预测 四。 换言之 ,既然 动作 的 固有 特征 就 在 于 修正 它们 的 客体 ,那么 
应 用 动作 就 能 以 这 种 方式 被 共同 构想 出 来 。 而 且 ,既然 初始 的 等 价 类 联合 了 那些 与 原 
始 底 卡 * 相 适合 ”的 元 素 ,但 还 未 考虑 客观 的 相似 性 和 差异 性 ( 见 本 章 的 引言 ) ,那么 通过 
对 客体 作 简单 的 心理 修正 ,就 可 以 先 确保 从 * 适 用 性 ”向 相似 性 过 渡 ,而 这 反 过 来 又 使 它 
们 的 同化 成 为 可 能 。 

在 第 二 个 阶段 ,客观 对 应 的 出 现 引 发 了 对 共同 性 质 的 搜寻 ,从 而 将 等 价 类 从 一 般 的 
动作 格式 中 解放 出 来 ,最 终 有 助 于 在 客体 之 间 建 立 起 直接 的 关系 。 换 句 话说 ,鉴于 这 个 
事实 一 一 把 X 元素 应 用 于 Y 底 卡 ,被 试 正 在 开始 考虑 它们 的 差异 化 特征 一 一 被 试 把 这 
个 应 用 推广 到 某 些 X 元 素 (而 不 是 其 他 元 素 ) 的 可 能 的 联合 应 用 上 ,从 而 确定 它们 的 相 
似 性 。 但 是 ,由 于 X 元 素 ( 即 A1..;，Bi.;， 等 等 ) 仍 处 在 操作 当中 ,因而 一 直 和 动作 很 
近 , 而 Y(A,B,C,D) 却 只 构成 了 应 用 点 ,所 以 我 们 在 第 二 个 阶段 仍然 没有 对 Y 底 卡 本 
身 做 充分 的 比较 。 被 试 确实 注意 到 这 个 事实 :所 有 底 卡 的 共同 点 是 它们 都 有 一 个 G; 但 
他 们 并 没有 注意 到 G 元素 的 位 置 是 不 同 的 。 总 之 ,第 二 阶段 的 分 类 反应 导致 等 价 类 的 
出 现 ,这 些 等 价 类 以 X 的 相似 性 为 基础 ,与 Y 底 卡 的 特征 无 关 ( 也 在 As 和 Bi 等 元 
KZE). e X' 共 同 拥有 Y 底 卡 中 某 一 张 的 “适用 性 ”, 而 每 一 种 “适用 性 ”可 以 作为 
某 种 可 能 的 相似 性 而 介入 进来 ,但 只 作为 诸多 因素 中 的 一 个 : 

Dol? 岁 4 个 月 ) 在 他 作 上 比较 时 ,首先 说 :“ 是 的 , 它 是 一 样 的 (B1.… ,等 ): 到 


是 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 如 果 我 们 前 


中 ”他 们 还 尝试 着 用 手 在 天 平 的 两 展 上 施加 一 个 倾斜 或 水 平 的 方向 。 


，64 。 皮 亚 杰 文 集 FEE 皮 亚 赤 心理 逻辑 学 


处 都 有 两 个 大 平面 ( 百 和 V) 和 一 个 小 正方 形 。" 他 对 Cs 和 B,;“ 它 们 都 有 长 条 和 一 

个 正方 形 (M) ”但 后 来 他 却说 它们 是 相似 的 ,因为 三 个 都 可 以 放 到 同一 张 卡片 

di d 

Nat(8 岁 3 个 月 ) (对 Bie Cs) 也 说 :“ 那 个 和 那个 最 相似 ;因为 他 们 的 形 

RBA Di,s,s 说 :“ 它 们 有 点 儿 相 似 , 因 为 三 个 都 可 以 放 到 同一 张 卡 片上 。” 

但 是 ,由 此 建构 出 来 的 等 价 性 ,只 导致 了 或 多 或 少 的 并 列 类 ,几乎 没有 层级 结构 。 
这 是 很 自然 的 ,因为 被 试 还 没有 发 现 X 从 属于 某 个 特定 了 底 卡 的 共同 特征 , 即 V 相对 
T H 的 恒定 位 置 。 因 此 ,正如 Dol 和 Nat 所 提 到 的 ,X 从 属于 某 个 特定 底 卡 Y 的 性 质 ， 
只 是 亲属 关系 (kinship) 的 经 验 表 现 。 然 而 ,这 些 被 试 仍然 继续 对 其 中 涉及 的 原则 感到 
困惑 ,而 且 只 有 通过 整体 的 知觉 检测 和 有 点 模糊 的 特征 ,如 “相同 的 形状 "或 “两 个 条 (CV 
和 五 ) 和 一 个 正方 形 CM)”, 他 们 才 有 可 能 进行 控制 。 不 同 的 底 卡 (比如 B 和 C) 对 应 于 
不 同 的 元 素 ,被 试 在 对 各 个 元 素 作 比 较 时 ,也 可 以 发 现 上 述 这 些 特 征 。 此 时 ,分 类 仍然 
停留 在 类 或 集合 的 并 列 水 平 。 从 客体 的 角度 来 看 , 它 类 似 于 从 动作 角度 所 建立 的 最 初 
“合适 ”" 数 对 的 并 列 ( 参 见 § 2 中 第 一 个 阶段 的 对 应 )。 总 之 ,由 于 缺乏 层级 类 包含 ,这 个 
阶段 只 是 应 用 的 构成 性 函数 与 构成 化 函数 (或 运算 函数 ) 之 间 的 一 个 中 间 步 骤 。 

在 第 三 个 阶段 ,我 们 到 达 了 层级 分 类 ( 即 对 应 于 底 卡 A,B,C,D 的 4 个 类 ), 其 特点 
在 于 元 素 G 的 位 置 。 这 些 类 可 以 在 由 G 和 V 元 素 的 对 应 所 界定 的 总 类 中 联合 起 来 ,但 
除了 这 种 情况 和 多 价 元 素 已 之 外 ,这 些 类 是 不 相交 的 。 但 我 们 必须 清楚 地 认识 到 ,在 
这 种 情况 下 ,A,,*s 和 底 卡 A 等 之 间 不 再 只 存在 “多 对 一 ”的 对 应 ,而 是 对 每 个 G 还 存在 
“一 对 多 ”的 对 应 ,其 突出 特点 是 G 相对 于 几 个 V 元素 (专门 对 应 于 G) 的 独特 位 置 。 正 
是 由 于 这 种 双重 可 逆 的 “多 对 一 ”和 * 一 对 多 "运动 ,元素 被 包含 在 4 个 类 A,B,C,D H, 
反 过 来 后 者 又 有 可 能 被 包含 进 一 个 单 类 (其 特征 在 于 掌管 G 和 了 元 素 的 位 置 的 规则 ) 
中 。 然 而 这 并 不 会 回 到 第 一 阶段 ,或 者 回 到 从 属于 动作 格式 的 等 价 : 如 果 AL HE A Z 
下 被 分 类 , 那 是 源 于 V 相对 于 玉 和 G 不 断 增 大 的 位 移 规律 , 即 源 于 客体 本 身 的 属性 。 
被 试 不 仅 明确 提 到 了 这 些 位 置 特征 ,而 且 有 时 为 了 验证 元 素 的 共同 特征 ,被 试 甚至 把 它 
们 重 公 起 来 , 即 把 不 同 元 素 放 在 同一 张 底 卡 上 来 作为 控制 中 ,或 者 把 一 个 元 素 肥 放 到 另 
a reuks 

Gra(8 岁 9 个 月 ) 联合 Bisw 并 将 它 与 Ci.s.3 区 分 开 来 :“ 如 果 它 们 相似 ,或 者 


我 们 必须 试 试 , 那 我 们 可 以 马上 看 到 吗 ? 一 我们 可 以 看 到 。 一 一 怎么 做 ? 一 一 
ACV 的 ) 末 端 。 一 一 那 它们 呢 ? 一 一 在 (C) 中 它们 更 近 地 在 一 起 ,在 (B) 中 它们 更 
靠 左边 。 一 一 最 重要 的 是 什么 ? 一 一 末端 (V)。 一 一 那 它 (M) 呢 ? 一 一 它 没有 什 
么 用 处 。” 


Cor(9 岁 5 个 月 ) 比较 了 Bi.i,,:“ 它 们 可 以 放 在 一 起 。 一 一 为 什么 ? 一 一 它 


外 ”需要 指出 的 是 , 底 卡 在 比较 或 分 类 过 程 中 ,一 直 位 于 它们 的 边 上 。 
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们 有 相同 的 柱子 (V)。 一 一 你 怎么 知道 ? 我 们 可 以 把 它们 放 在 那儿 的 顶 上 
( 指 着 底 卡 B)。” 在 建立 起 四 个 主要 的 类 之 后 ,Cor 将 某 些 和 A 元素、B 元 素 和 CC 元素 
进行 类 比 ,认为 从 M AAV 的 角度 来 看 ,它们 “也 可 以 放 在 一 起 ”。 至 于 巨 元 素 ， 
我 们 可 以 把 它们 "和 很 多 柱子 " 放 在 一 起 。 

Dav(10 ¥ 11 个 月 ) 比较 了 DD1.2,3:“ 它 们 在 同样 的 地 方 都 有 一 个 条 (V 相对 
于 刀 )。 一 一 你 确定 吗 ? 一 一 因为 如 果 把 一 个 放 在 另 一 个 上 面 ,(V) 就 在 相同 的 地 
万 。 
通过 把 单 向 应 用 合并 到 可 逆 运 算 ,这 些 阶 段 展示 了 从 函数 格式 过 渡 到 运算 群集 的 
过 程 。 可 逆 运 算 的 对 应 在 这 两 个 方向 上 具有 共同 单一 性 :“ 多 对 一 "(应 用 ) 和 “一 对 多 ” 
(我 们 从 中 获得 了 外 延 类 的 加 法 包含 ) 。 

于 是 ,构成 性 函数 (或 者 前 运算 函数 ) 在 第 二 个 阶段 出 现 ,在 第 三 个 阶段 更 加 常见 ， 
而 构成 化 函数 则 是 将 构成 性 函数 引入 双向 运算 系统 的 结果 。 
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关于 白色 互补 元 素 X ,存在 两 个 问题 , 即 它们 与 红色 元 素 X 的 关系 ,以 及 它们 的 
内 部 等 价 关 系 。 
在 第 一 个 阶段 ,被 试 通过 试 错 成 功 地 填充 了 Ai,ss 等 的 部 分 表面 与 Ass Bros 
之 间 的 空隙 ,但 他 们 既 不 理解 互补 的 一 般 关 系 , 也 不 明白 互补 的 共同 属性 : 
Jea(5 岁 7 个 月 ) 当 他 问 * 它 们 关闭 了 透明 度 吗 ”时 ,他 把 任务 概括 得 非常 好 。 
然而 ,一 旦 他 成 功 地 完成 了 指定 的 动作 ,他 就 发 现在 某 个 特定 底 卡 的 各 个 互补 之 间 
并 没有 任何 共同 点 ,除非 (正如 他 在 8$3 中 所 呈现 的 反应 ) 在 心理 层面 对 形状 作 修 
正 :那些 (A' 元 素 ) 之 间 有 没有 相似 之 处 ? 一 一 如 果 我 们 稍微 改变 一 下 白色 元 素 ， 
它们 就 一 样 了 。” 
Cat(6 岁 2 个 月 ,从 第 一 个 阶段 开始 ,并 过 渡 到 第 二 个 阶段 ) 也 通过 经 验 尝 
试 成 功 完成 了 任务 :我们 可 以 把 红色 元 素 放 在 相同 的 柱子 上 吗 CCias)? "T 
以 。 一 一 白色 元 素 呢 (Cizs)? 一 一 不 行 ,因为 它们 看 起 来 一 点 也 不 像 。” 
在 第 二 个 阶段 ,为 了 把 白色 互补 X' 放 在 没有 红色 X. 元 素 的 空间 ,被 试 仍 需 通过 试 
错 来 进行 ,因为 他 还 没有 (正如 我 们 在 8 3 中 看 到 的 ) 意 识 到 柱子 V 相对 于 水 平 柱 五 的 
位 置 。 然 而 ,他 确实 开始 理解 互补 关系 ,并 以 此 为 基础 ,分 离 出 互补 X 的 一 个 共同 元 
素 , 即 柱子 的 存在 ,虽然 他 还 没有 考虑 到 了 相对 于 G( 或 H) BRL: 
Dol? 岁 4 个 月 ,已 经 在 83 中 引用 过 ) 在 他 的 所 有 尝试 中 都 取得 了 成 功 : 
“我 们 可 以 把 (D;) 与 那些 (两 个 B。) 放 一 起 吗 ? 一 一 不 行 ,因为 在 这 里 (B,) ,小 末端 
(MD) 在 同一 边 ," 等 。 一 一 我 们 用 C1,2,3 来 重新 开始 。 一 一 “红色 元 素 相似 吗 ? 一 
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是 的 。 一 一 白色 的 (C') #2 一 一 它们 不 相似 ( 记 住 , 互 补 包 括 不 连续 的 元 
素 )。 一 一 我 们 不 能 把 它们 放 在 一 起 吗 ? 一 一 是 的 ,因为 有 一 个 透明 的 柱子 (一 部 
分 的 红色 V 在 元 素 Ci.:3 上 ,但 它 仍然 是 空 的 , 履 盖 着 透明 的 塑料 ,把 白色 的 部 分 从 
互补 Ciss 中 分 离开 来 )。 一 一 透明 的 部 分 代表 了 什么 ? 一 RME Cros) A 
红色 。 这 就 是 它们 相似 的 原因 吗 ? 一 一 是 的 ,它们 都 有 两 个 透明 柱子 (V 和 
日 )。 一 一 其 他 的 呢 ? 一 一 还 有 一 个 大 末端 和 一 个 小 末端 (C1.2.3 的 白色 表面 )。” 


Syl(7 岁 10 个 月 ) 同样 取得 了 成 功 , 并 说 明 她 是 如 何 做 到 的 :“ 我 看 看 在 

(Bs) 上 是 否 有 一 个 大 洞 ,或 “ 它 (C2: 上 的 白色 表面 ) 必须 是 透明 的 "至 于 相似 之 

处 ,它们 可 以 被 放 在 一 起 ,因为 它们 都 有 一 个 柱子 (她 指出 V 是 透明 的 )。 一 一 我 

们 能 把 红色 和 和 白色 放 在 一 起 吗 ? 一 一 可 以 ”。 

有 趣 的 是 ,儿童 要 到 7 一 8 岁 左右 才 开始 理解 这 种 互补 关系 ,也 是 在 这 个 水 平 ,互补 
介入 到 由 离散 ( 即 在 空间 上 不 连续 ) 元 素 组 成 的 类 群集 中 。 但 是 ,只 有 在 第 三 阶段 的 被 
试 ( 即 能 够 建构 出 层级 包含 的 被 试 ) 身 上 ,互补 才 形成 了 一 个 明确 的 子 类 。 该 子 类 与 红 
CTEM HF ACA), :对 A', 等 ) 具 有 对 应 的 共同 属性 ,它们 都 可 归 入 由 共同 底 卡 (A,B， 
C 或 DD) 所 界定 的 一 般 类 。 下 面 是 一 些 例子 : 

Chr(8 岁 10 个 月 ) ”发现 互补 "具有 相同 类 型 的 设计 ,因为 红色 元 素 (X) 与 白 

色 元 素 (X') 是 一 致 的 "。 由 此 取得 的 分 类 包括 每 个 底 卡 的 子 类 义 入 '。 

Cor(9 岁 5 个 月 ,在 上 文 $3 中 已 经 引用 过 ) “它们 (在 知觉 上 ) 看 起 来 不 一 

样 ,但 当 我 们 把 它们 放 在 一 起 时 ,它们 看 起 来 确实 很 像 。 一 一 为 什么 ? 一 如果 这 

些 孔 都 不 存在 , 那 它们 就 不 会 放 在 一 起 。 一 一 只 有 当 我 们 做 什么 时 ,它们 才能 放 在 

一 起 ? ARKE. 只 有 当 我 们 把 红色 元 素 和 和 白色 元 素 放 在 一 起 时 。 红 色 元 素 

与 白色 元 素 并 不 相同 ,但 有 了 和 白色 元 素 , 你 会 得 到 卡片 (二 完全 训 住 底 卡 )。” 

Rin(9 岁 11 个 月 ) “它们 必须 看 起 来 很 像 , 因 为 那些 (Cs 和 C3) 很 像 。 一 一 是 
什么 让 它们 很 像 呢 ? 一 一 空白 (他 指 着 C. ;中 的 空白 处 和 Ci-: 中 的 白色 部 分 ) 。” 
Nov(10 岁 7 个 月 ) 它们 是 相似 的 “因为 白色 元 素 框 住 (二 关闭 ) 了 透明 的 红 

色 元 素 。 如 果 我 们 把 一 个 红色 元 素 和 一 个 白色 元 素 放 在 一 起 ,它们 会 形成 一 个 群 。 

红色 元 素 中 未 被 谈 住 的 表面 与 白色 元 素 的 表面 相对 应 ”。 

如 上 所 述 ,被 试 对 互补 的 反应 证 实 了 我 们 在 被 试 对 红色 元 素 (X) 作 分 类 时 所 观察 
到 的 现象 。 至 于 被 试 所 获得 的 分 类 (将 子 类 及 其 互补 包含 进 整个 类 ) 和 函数 (通过 应 用 
而 构成 ) 之 间 的 关系 ,我 们 必须 指出 , 当 X 元 素 由 它们 能 否 直接 应 用 于 了 底 卡 来 决定 
时 ,互补 X' 并 没有 在 了 底 卡 上 ,而 只 在 X 的 空白 部 分 上 构成 了 应 用 下 。 

因此 ,下 面 的 相关 性 和 同步 性 是 非常 有 趣 的 。 当 X 元 素 在 Y 底 卡 上 的 应 用 下 ( 通 
过 柱子 V 和 底 卡 中 的 G 之 间 单 一 对 应 ,因为 V 和 G 都 与 的 位 置 相关 ) 变 得 概括 化 和 
可 预期 时 ,互补 X 的 子 类 最 终 与 X. 元 素 一 起 归 入 一 般 类 (被 试 Nov 在 整体 集合 的 意义 
上 称 之 为 “ 群 ”)。 换 句 话说 ,分 类 的 运算 群集 产生 于 两 个 函数 的 组 合 ,它们 分 别 是 X 元 
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X 元 素 在 工 底 卡 上 的 总 应 用 。 


我 们 关注 的 问题 是 ,被 试 是 如 何 从 应 用 的 简单 构成 性 函数 过 渡 到 等 价 类 的 ,从 而 能 
在 层级 包含 (分 类 的 群集 ) 中 做 运算 处 理 。 我 们 所 观察 到 的 这 些 阶段 ,给 上 述 这 一 过 渡 
过 程 提供 了 全 部 的 渐进 解释 。 

初始 阶段 是 函数 y 王 了 f(z), 即 z 对 y 的 简单 应 用 。 从 被 试 当时 的 角度 来 看 ,连接 y 
和 zz 的 函数 依存 关系 可 以 表达 为 “适用 性 ”: 如 锤子 和 钉子 等 。 在 本 实验 中 ,适用 性 即 用 
红色 元 素 (X 二 Al,i,;; Bioas 等 ) 遮 住 底 卡 Y=A,B,C,D。 在 这 些 例 子 中 , 几 个 不 同 的 
X 元 素 可 以 满足 一 个 给 定 的 动作 :和 估 头 可 以 取代 锤子 ,或 者 在 本 实验 中 ,A: 可 以 取代 
Ai, 。 假 定 有 这 样 一 个 动作 FT 函数 了 在 > 一 F(z) 中 的 一 个 具体 例子 ] ,那么 x 的 等 价 只 
涉及 被 试 在 完成 特定 动作 下 时 对 z' 的 使 用 (参见 导言 中 引用 的 “根据 用 途 来 定义 ”)。 
所 以 我 们 可 以 看 到 ,等 价 仍 然 仅 由 动作 来 决定 (可 将 之 理解 为 ,客体 zz 是 它 的 工具 )。 因 
此 ,在 心理 学 意义 上 ,等 价 主要 在 于 对 动作 格式 F( 函 数 的 来 源 ) 的 同化 。 

第 二 个 阶段 涉及 从 基于 动作 F 的 特征 的 等 价 (“ 相 同 的 适用 性 ”) 向 基于 客体 的 属 
性 的 等 价 (z' 之 间 的 相似 性 ) 的 过 渡 。 如 果 最 初 的 等 级 是 x' 对 格式 下 的 同化 ,那么 这 一 
过 渡 过 程 就 很 容易 在 心理 学 意义 上 予以 解释 。 其 实 ,所 有 的 同化 都 是 重复 ,概括 化 和 识 
别 , 以 致 当 被 试 不 再 偶然 地 ,而 是 系统 性 地 获得 工 对 下 的 同化 时 ,问题 变 成 了 识别 其 中 
的 一 个 zx ,以 及 引导 被 试 去 分 离 z 的 共同 特征 。 但 是 ,被 试 对 于 x 的 同化 的 系统 性 识 
别 , 并 不 是 马上 就 建立 完毕 。 在 变 得 概括 化 和 预期 性 之 前 ,同化 仍然 以 动作 的 成 功 或 失 
败 为 基础 ,并 以 追溯 的 方式 发 展 。 因 此 ,在 第 二 个 阶段 ,被 试 分 离 出 一 个 单一 的 共同 特 
征 (元 素 V 的 存在 ) ,而 不 是 作为 一 个 整体 的 特征 (元 素 V 相对 于 已 的 位 置 ,尤其 是 相 
对 于 G 的 位 置 )。 所 以 ,这 个 水 平 对 应 于 由 种 类 (kind) 单 独 来 定义 的 水 平 ,并 没有 具体 
的 区 别 (妈妈 * 是 女人 ”) 。 种 类 并 不 是 通过 层级 包含 来 细 分 的 ,而 是 通过 元 素 之 间 的 直 
接 的 个 体 联合 , 由 小 等 价 类 的 简单 构成 来 细 分 的 , 这 即 是 数学 家 所 谓 的 “划分 
《partition)”? 四 。 因 此 ,在 自发 分 类 的 层面 上 ,这 一 水 平 与 非 图 形 集合 的 水 平 对 应 , 尚 缺 
乏 由 一 个 量化 的 外 延 包 含 所 组 成 的 包含 (X<Y im Y-X- X^». 

从 这 个 中 间 阶 段 向 分 类 的 运算 群集 过 渡 的 过 程 ,引发 了 一 个 问题 。 这 是 因为 ,只 要 


© 但 我 们 长 期 以 来 一 直 使 用 这 个 术语 来 指定 其 他 的 东西 :一 个 连续 体 的 内 部 划分 ,从 而 将 客体 
的 各 个 部 分 与 集合 的 于 类 对 立 起 来 。 因 此 ,我 们 在 此 处 说 “个 体 的 联合 "(参见 ,数学 意义 上 的 “ 划 
分 ”) ,用 来 区 分 元 素 的 个 体 联合 与 类 或 子 类 的 联合 。 
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新 的 运算 (比如 类 的 联合 ) 不 介入 进来 ,通过 简单 的 “个 体 联合 ”( 数 对 的 最 简 形式 ) 所 形 
成 的 等 价 类 ,就 不 会 把 它们 自己 分 成 整体 类 和 子 类 。 当 被 试 对 一 个 特定 的 类 , 比如 
Alzs 的 类 和 它 的 互补 Aizs 作 比较 时 ,类 的 联合 将 强行 发 生 ( 因 而 证 明 它 出 现在 第 三 阶 
段 ) ,这 源 自 第 三 阶段 的 特征 类 的 联合 运算 :XX 十 X 二 Y。 这 个 运算 尚未 蕴涵 在 类 型 “多 
对 一 ”的 单 向 应 用 (在 这 个 水 平 之 前 就 已 经 存在 ) 中 , 它 的 源头 是 什么 呢 ? 第 三 阶段 的 典 
型 发 现 是 ,X 中 的 元 素 V 相对 于 Y 底 卡 中 的 G 的 不 同位 置 之 间 存在 区 别 , 这 导致 几 个 
X' 对 应 于 一 个 了 ,从 而 允许 将 Y 划分 为 四 个 不 同 的 应 用 项 目 。 但 是 ,这 对 于 从 这 些 应 
用 中 得 出 的 类 包含 系统 来 说 是 不 够 的 ,虽然 正如 格 里 兹 所 言 , 应 用 定义 了 域 (X) 上 的 商 
数 集 和 范围 上 的 子 集 。 实 际 上 ,为 了 从 这 些 应 用 过 渡 到 分 类 或 者 类 的 群集 (与 各 种 不 同 
的 包含 一 致 ), 仅 在 “多 对 一 ”的 对 应 中 把 X 应 用 于 Y' 是 不 够 的 ;还 需要 运用 逆向 过 程 ， 
构成 “一 对 多 ”的 对 应 (比如 ,把 属 细 分 为 种 的 原则 )。 在 第 三 个 阶段 , 正 是 这 一 原则 , 明 
确 地 允许 被 试 从 A,B,C,D 四 种 形式 (其 特征 在 于 元 素 G 的 位 置 ) 中 的 每 一 种 形式 开 
始 ,使 之 对 应 于 A.,B. 等 ,并 根据 它们 的 元 素 V 的 位 置 ,把 它们 联合 成 子 类 。 但 是 ,这 种 
“一 对 多 ”的 对 应 就 不 再 是 应 用 了 ! 相反 ,从 运算 上 讲 , 它 是 “多 对 一 ”应 用 的 互 反 , 它 们 
二 者 一 起 描述 了 分 类 群集 所 基于 的 联合 单一 对 应 的 一 般 运 算 。 简 而 言 之 ,从 构成 性 函 
数 过 渡 到 运算 的 过 程 ,使 单 向 应 用 变 得 完整 , 即 把 单 向 应 用 引入 到 一 个 可 逆 系 统 ,而 这 
种 可 逆 性 正 是 包含 的 来 源 。 事 实 上 , 当 我 们 从 应 用 过 渡 到 商 数 集 和 子 集 集合 时 ,我 们 暗 
中 参考 了 这 一 运算 ,因为 两 者 基本 上 都 暗含 着 整体 与 其 子 类 的 关系 , 亦 即 一 对 多 的 对 应 
关系 。 
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第 三 章 ”从 规律 到 比例 


如 果 函 数 表达 了 动作 格式 中 的 固有 联系 ,从 而 构成 了 运算 和 因果 关系 的 共同 起 源 ， 
那 就 应 该 可 以 从 应 用 的 基本 函数 出 发 ,设想 出 两 种 模式 的 构成 函数 。 这 两 种 组 合 函数 
截然 不 同 ,尽管 它们 天 然 地 包含 有 大 量 的 相互 关系 。 一 方面 ,被 试 可 以 组 合 客体 之 间 的 
函数 依存 关系 ,继而 将 自己 引 向 物理 决定 (physical determination) 的 综合 系统 ,从 而 确 
保 对 这 些 系统 的 因果 解释 。 另 一 方面 ,被 试 通过 协调 自己 的 动作 ,也 可 以 达到 运算 组 
合 。 而 这 些 运算 组 合 的 内 在 固有 特征 ,恰恰 表现 为 动作 的 最 普遍 的 协调 。 然 而 ,在 达到 
这 些 主要 的 运算 结构 (它们 既是 封闭 的 四 ,也 是 可 逆 的 ) 之 前 ,被 试 可 以 而 且 必 须 完成 各 
种 不 太 普遍 的 协调 ,但 协调 的 组 合 仍然 是 可 变 的 和 开放 的 , 尚 不 能 产生 包含 有 各 种 规律 
的 综合 系统 。 

动作 的 部 分 协调 ,其 构成 是 多 样 化 的 和 不 明确 的 ,但 它们 具有 相同 的 标志 :未 封闭 。 
动作 的 部 分 协调 可 以 用 "组合 器 "(适用 于 组 合 逻辑 ,此 处 的 “组 合 "并 不 是 指 与 n 的 组 
合 等 ) 来 表示 :比如 ,识别 、 重 复 、 痊 换 、 联 结 等 的 组 合 器 。 鉴 于 上 述 原 因 , 这 样 的 清单 是 
没有 限制 (尽头 ) 的 。 因 此 ,我 们 假设 ,由 于 这 些 运 算 器 ,被 试 在 运算 水 平 之 前 ,能 够 通过 
协调 动作 来 构成 和 组 合 函数 。 然 后 ,这 些 运算 器 产生 了 某 些 函 数 规律 ,而 这 些 函 数 规律 
反 过 来 又 能 作为 运算 结构 的 起 始点 。 在 下 文中 ,我 们 将 把 这 些 组 合 器 称 为 协调 器 
(coordinators) ,因为 它们 确实 在 可 观察 到 的 行为 水 平 上 起 到 了 心理 作用 ,而 且 逻 辑 “ 组 
合 器 "往往 需要 在 形式 化 水 平 上 个 别处 理 。 

由 于 函数 格式 之 间 的 协调 ,规律 可 能 表现 为 以 下 形式 :如 果 y— GO Ry = 
gCz g 和 /之 间 存在 某 种 规则 关系 (识别 g 三 f 只 是 其 中 的 一 个 特例 ) ,那么 ,不 仅 x 
Al y a 和 y' 之 间 存 在 某 种 关系 ,而 且 还 存在 着 关系 之 关系 ,或 者 说 组 合 函 数 , 比 如 *y 
之 于 xz“, 相 当 于 y 之 于 x”。 这 些 关系 之 关系 ,被 心理 学 家 斯 皮尔 曼 称 之 为 < 相关 ”( 例 
如 :乌鸦 的 只 相当 于 狐狸 的 嘴 ), 但 它们 仍然 不 是 比例 关系 (甚至 还 离 得 很 远 ) ,因为 矢量 
积 之 间 并 不 等 价 。 不 过 ,我 们 可 以 把 它们 视 为 “前 比例 (preproportional)”。 我 们 的 第 
二 个 假设 是 ,组 合 器 (后 来 即 格式 的 协调 ) 确 保 会 产生 函数 组 合 ,而 源 自 函数 组 合 的 这 些 
前 比例 关系 ,迟早 会 产生 一 种 运算 处 理 。 该 运算 处 理 在 其 最 规律 的 形式 上 ,将 会 带 来 严 


(D $j F RRJ S D. M. 梅 兰 -巴克 斯 (8$ 2) 和 HL EXEC S 3) 合 作 完成 。 
© ”例如 ,从 “ 群 " 的 意义 上 来 讲 , 其 内 部 组 合 被 封闭 在 群 内 。 
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格 意义 上 的 比例 概念 。 格 里 兹 曾经 表明 ,比例 这 一 概念 在 历史 上 总 是 经 常 与 构成 化 函 
数 的 精细 化 阐述 紧密 相连 。( 这 是 非常 真实 的 , 当 我 们 平时 说 一 种 可 重复 的 关系 “在 数 
学 上 很 确定 ?时 ,我 们 十 有 八 九 是 在 说 比例 关系 。) 

本 章 分 为 三 个 部 分 。 第 一 个 实验 将 考察 自发 动作 的 规律 , 即 要 求 儿童 把 两 种 颜色 
的 球 排 成 一 列 , 但 不 允许 他 们 查看 已 经 建构 的 部 分 (每 放 进 一 个 球 ,先前 的 孔 里 的 东西 
就 被 隐藏 起 来 )。 在 这 个 特别 的 任务 中 ,可 以 观察 到 非常 有 趣 的 规律 ,因为 规律 构成 了 
其 自身 ,并 通过 协调 器 从 一 个 得 到 另 一 个 。 此 时 的 协调 器 虽然 还 未 达到 运算 水 平 (我 们 
称 之 为 可 逆 结 构 ) ,但 是 它们 变 得 越 来 越 复杂 ,最 终 导 致 诸如 abb abb 等 序列 的 出 现 。 
第 二 个 实验 将 从 序列 182b 开始 ,也 排 成 一 排 ,但 重点 是 孔 , 而 不 是 客体 。 研 究 者 向 被 试 
旺 现 一 系列 的 客体 <,b,c,d,… 和 它们 的 对 应 物 ,2 ,c ,…( 两 者 在 所 有 方面 都 很 像 ) 
《序列 不 再 是 自发 的 ) ,元 素 a,b,c，… 将 被 分 别 放 进 一 个 孔 里 ,a ,b,c ，… 则 被 分 别 放 进 
其 他 的 孔 里 。 于 是 ,被 试 的 任务 就 是 通过 查看 第 ?个 客体 所 放置 的 位 置 (前 面 的 孔 是 空 
的 ) ,来 预测 第 个 客体 的 位 置 。 因 此 ,我 们 将 会 看 到 ,最 初 是 简单 序数 (n 二 nn 十 1)、 后 
来 是 超 序数 (n= 二 kn, 其 中 1<k 二 2n) 的 对 应 是 如 何 产 生 比 例 的 。 但 是 ,由 于 这 个 游戏 
的 规则 比较 随意 ,所 以 将 会 有 第 三 个 实验 。 在 这 个 实验 中 , 主 试 向 被 试 呈 现 三 条 鱼 ( 直 
径 相等 但 长 度 不 同 的 鳗鱼 ) ,被 试 必 须 以 鱼 的 尺寸 为 函数 ,来 决定 该 喂 多 少 鱼 食 ( 厚 度 相 
同 但 数量 不 同 的 食 丸 ,或 不 同 长 度 的 饼 寺 ) ,从 而 再 次 引发 比例 问题 。 


$1 第 一 个 实验 :自发 的 规律 


实验 装置 由 一 个 30cmX 3cm 的 长 念 子 组 成 。 将 长 金子 水 平 放置 ,并 划分 为 
24 个 连续 的 隔 间 ，, 即 24 个 “ 孔 ”。 儿 童 可 以 从 一 个 装 有 25 个 白 球 和 25 个 红 球 的 
容器 中 自由 选择 ,但 必须 向 每 个 孔 里 成 功 地 放 进 一 个 球 。 儿 童 每 填 满 一 个 孔 , 主 斌 
就 拉动 一 个 滑动 的 盖子 ,将 被 试 已 经 填 满 的 隔 间 盖 上 ,从 而 将 小 球 隐藏 起 来 。 一 旦 
被 试 将 这 个 金子 完全 填 满 , 主 试 就 向 他 们 呈现 第 二 个 类 似 的 金子 ,要 求 被 试 “把 同 
样 的 事情 再 做 一 次 ”。 接 下 来 ,向 被 试 提出 言语 表达 的 任务 :“ 你 做 了 什么 ? 解释 一 
下 你 是 怎么 做 到 的 ”然后 ,多 次 要 求 儿童 做 “一 些 别 的 事情 ,不 同 的 事情 ”, 等 等 。 
最 后 ,还 有 一 个 涉及 可 能 的 位 置 转换 的 测试 ,例如 ,用 颜色 相同 但 形状 不 同 的 两 种 
卡片 (25 个 正方 形 ,25 AS MIG) RAR Be HR fo GSK HIE RES Rb ab AE ER 
(25 个 大 的 和 25 个 小 的 ) 等 中。 


O 若 想 了 解 我 们 所 使 用 的 技术 细节 和 总 结果 ,可 参考 F. 奥 尔 西 尼 的 《儿童 的 规则 和 关系 系 
统 ),《 心 理学 手册 》(Soc，de Psych. du Sud-Est), W (1965) ,第 143 一 155 页 。 也 可 参考 F. 奥 尔 西 尼 
的 (关于 一 些 “ 自 然 " 规 则 的 研究 ),《 心 理学 和 发 生 认 识 论 , 皮 亚 杰 专 题 ),Dunod,1966, 第 149 一 158 页 。 
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—. F. 奥 尔 西 尼 获得 的 第 一 个 结果 是 ,被 试 自发 建构 的 序列 表现 出 非常 明显 的 规 
律 :对 于 30 名 3 一 8 岁 的 被 试 所 建构 的 8 个 原始 序列 《因此 不 包括 位 置 转换 ) ,我们 在 3 
一 4 岁 儿 童 身上 观察 到 58% ME. CE 5 一 7 岁 儿 童 和 8 岁 儿 童 身上 则 观察 到 分 别 为 
85% 和 90%。 

这 些 规律 基本 上 表现 为 以 下 三 种 类 型 :(a) 首 先是 统一 性 , 即 把 同一 类 物体 (比如 所 
有 的 白 球 等 ) 排 成 序列 。 这 种 类 型 在 3 一 4 岁 的 儿童 身上 非常 主流 ,在 5 一 8 岁 儿 童 中 ， 
也 有 三 分 之 一 的 人 偶尔 表现 为 这 一 类 型 。(B) 第 二 类 是 简单 的 或 同 质 的 交替 (1 个 红 
球 ,1 个 白 球 ,或 者 2 个 红 球 ,2 个 白 球 ,等 等 )。3 岁 的 被 试 中 已 经 有 三 分 之 一 的 人 表现 
出 这 一 规律 , 随 着 年 龄 的 增长 ,这 种 规律 越 来 越 明显 ,在 30 名 5 一 8 岁 的 被 试 中 , 约 有 
28—39 人 表现 出 这 一 规律 。(Y) 第 三 类 是 异 质 的 交替 (1 个 红 球 、2 个 白 球 ,或 者 反 过 
来 ,2 个 红 球 ,3 个 白 球 ,等 等 )。 在 30 名 3 一 4 岁 的 被 试 中 , 仅 有 1 一 2 人 表现 出 这 种 规 
律 ;在 30 名 5—7 岁 的 被 试 中 , 约 有 10 一 13 人 表现 出 这 种 规律 ;而 在 8 岁 的 被 试 中 ,有 
23 人 表现 出 这 一 规律 。 

相对 而 言 , 这 些 规 律 的 复制 和 言语 表达 是 不 错 的 。 对 于 超过 70% 的 3 岁 被 试 、 
50% 的 4 岁 被 试 和 14% 的 9 岁 被 试 ,言语 表达 主要 包括 简单 的 列举 ,在 此 之 后 , 才 慢 慢 
被 建立 规律 所 取代 。 最 后 ,关于 位 置 转换 ,30 名 3 一 4 岁 的 被 试 中 只 有 2 一 7 人 成 功 地 
做 到 了 ,但 在 30 名 5 一 8 岁 的 被 试 中 , 约 有 19 一 29 人 获得 了 成 功 。 

现在 我 们 试 着 区 分 出 动作 的 类 型 ,它们 会 影响 这 些 规律 ,并 将 其 转化 为 协调 器 或 基 
本 格式 的 语言 ,而 协调 器 又 能 够 单独 或 通过 渐进 组 合 的 方式 来 构成 函数 。 为 了 达到 这 
个 目的 ,让 我 们 回顾 一 下 ,这 些 规律 是 以 相当 稳定 的 形成 顺序 相互 跟随 的 (F. 奥 尔 西 尼 
发 现 , 这 一 现象 即使 在 智力 发 育 迟缓 的 儿童 身上 也 真实 存在 ,这 里 当然 考虑 了 他 们 的 发 
展 水 平 ), 而 且 类 型 (y)( 异 质 交 替 ) 只 有 在 简单 交替 (B) 家 族 (2 一 2, 3 一 3, 4 一 4 等 ,一 
般 按 这 种 顺序 ) 形 成 之 后 才 开 始 出 现 , 这 似乎 意味 着 ,存在 一 个 将 一 种 规律 和 下 一 种 规 
律 连接 起 来 的 组 合 过 程 : 

CD 被 试 最 初 的 反应 是 随机 地 排列 整齐 ,尽管 前 面 的 规律 自然 是 由 局 部 规律 所 构 
成 分析 这 些 规律 是 非常 有 趣 的 ,因为 心理 学 是 否 涉及 纯 偶然 性 仍 是 一 个 悬而未决 的 问 
题 ) 。 我 们 将 只 考察 由 排列 整齐 所 预先 假定 的 基础 协调 器 ,我 们 称 之 为 W — RAE. È 
只 包括 对 动作 的 重复 ,在 本 实验 中 , 即 不 停 地 放 进 一 个 球 。 

(2) 现在 ,如 果 重 复 W 表示 动作 格式 的 复制 同化 , 那 就 存在 第 二 种 基础 协调 器 , 它 
表示 认 知 同化 ,此 时 主要 集中 在 动作 的 对 象 上 , 即 识 别 二 I。 这 就 是 被 试 识别 随机 序列 
的 白 球 a, 并 从 中 获得 自 应 用 a 二 a 的 函数 的 方式 。 此 外 ,这 个 识别 器 I 的 范围 从 纯粹 识 
别 (1,) 一 直到 对 客体 完全 等 价 (1,) ,其 中 开 表 示 找 到 相同 客体 的 动作 (单一 客体 的 永久 
PE) ,而 工 则 与 那些 以 简单 相似 性 为 基础 的 不 同 顺序 的 等 价 (L.…,) 相 等 但 却 不 同 (一 个 a 
与 另 一 个 a) 。 

(3) a 类 型 的 规律 (统一 性 aaa…) 并 没有 预先 假定 一 种 新 的 协调 器 ( 它 包 括 “ 增 加 
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相同 的 东西 ”) ,因为 它 已 经 被 设想 为 W 和 I( 此 处 是 工 ) 之 间 的 协调 的 结果 , 即 WI 通过 
使 动作 对 相同 的 元 素 产生 影响 ,来 重复 该 动作 。 而 且 ,由 于 这 样 的 重复 是 连续 的 ,所 以 
我 们 可 以 记 为 :(WDW。 

(4) 接 下 来 ,被 试 在 将 白 球 aaa… 排 列 整齐 之 后 ,又 必须 将 另 一 个 序列 的 红 球 5bb… 
排列 整齐 。 因 此 ,我 们 引入 一 种 新 的 协调 器 中 ,我 们 称 之 为 替换 二 C。 于 是 ,序列 bbb*… 
对 应 于 CLOWD W]. 

(5) 接 下 来 就 是 B 类 型 规律 ,或 者 abab…。 我 们 马上 就 知道 , 它 包 括 aaa… 和 bbb*… 
的 结合 ,而 且 是 第 一 个 序列 的 一 个 元 素 与 第 二 个 序列 的 一 个 元 素 之 间 的 交替 组 合 。 因 
此 ,这 是 一 个 识别 < 或 工 的 问题 ,随后 用 “替换 a ,或 者 CI, 而 反 过 来 重复 一 定 的 次 数 之 
后 ,得 出 [ICCD W]W ,等 等 。 

(6) 从 那 开始 ,被 试 继续 表现 出 诸如 aabbaabb… 或 aaabbb… 等 类 型 的 规律 。 这 与 
重复 a 因而 WI, 或 者 重复 5b 因而 WC 是 一 样 的 事情 。 对 于 前 面 的 组 合 , 即使 
[CWDCWCD]W, 

CT) Y 类 型 的 规律 (abb, 等 ) 很 容易 形成 ,而 且 我 们 还 可 以 通过 改变 协调 器 或 动作 的 
顺序 ,将 集合 ab 转换 为 a 。 但 是 ,分 配 一 个 反 转 协调 器 C; 是 有 好 处 的 ,因为 被 试 有 时 
会 立即 具体 地 提 到 它 :“ 我 们 也 必须 做 相反 的 事情 ”(5 岁 ) ,等 等 。 从 那 时 起 ,被 试 通过 
颠倒 一 对 事物 的 顺序 ,很 容易 就 发 展 为 对 称 性 ,比如 abba。 

于 是 ,这 些 “ 协 调 器 ”具有 某 些 特征 ,而 函数 也 可 以 被 定义 为 相互 依存 的 元 素 之 间 的 
联系 (物理 客体 ,或 者 关系 的 “术语 ?)。 这 样 的 协调 器 正 是 在 与 先前 类 似 的 组 合 情 境 中 
对 元 素 之 间 的 联系 进行 操作 。 这 就 是 当 我 们 把 函数 描述 为 “应 用 ”的 结果 时 ,我 们 所 说 
的 内 容 。 这 是 因为 , 当 被 试 根据 组 合 器 WC 等 来 实施 动作 或 协调 动作 时 ,应 用 并 不 构 
成 具体 的 组 合 器 ,而 是 表达 了 动作 A. 的 结果 与 动作 As 的 结果 之 间 的 对 应 关系 ( 即 在 
客体 的 初始 状态 和 最 终 状 态 之 间 ,动作 已 经 被 实施 )。 结 果 , 我 们 获得 了 同一 性 (4a 二 a) 
函数 ,等 价 函数 和 双 射 函数 等 。 

LA 还 需 注意 的 是 ,在 7 类 型 的 规律 中 ,有 些 规律 是 不 断 累 加 的 ,比如 abb, aabbb, 
aaabbbb 等 四 ,但 也 有 些 规律 是 成 倍增 长 的 (例如 abb, aabbbb) ,从 而 引发 了 比例 。 对 这 
些 规律 而 言 ,尽管 很 容易 引发 长 序列 ,但 长 序列 的 构成 通常 是 没有 原因 的 ,这 好 比 在 暗 
含 了 补偿 的 情境 中 引发 加 法 组 合 一 样 % 不 如 * 在 补充 实验 中 (此 处 我 们 并 不 对 之 作 分 
FD .F. 奥 尔 西 尼 使 用 前 面 的 实验 装置 研究 了 两 种 反应 :(1) 如 果 我 们 (连续 3 次 ) 给 被 


(D 在 组 合 逻辑 的 术语 中 ,C 是 由 置换 所 定义 的 。 但 是 存在 三 种 程度 :C* 是 当 项 目 了 B 被 简单 地 替 
换 为 A〈 如 这 里 给 出 的 例子 ) 时 ,C1 是 当 B 被 替换 为 A 以 及 互 换 (适当 地 称 为 置换 ), 而 C: 是 当 集合 
BA 被 车 换 为 AB 时 ,我 们 将 称 之 为 “ 反 演 ”。 

© ”我 们 还 注意 到 ,到 11 一 12 岁 , 序 列 的 形式 包括 ab,aabb,aaabbb 等 ;或 abb,aabbb,aaabbbb 等 ， 
甚至 是 aaaab,aaabb,aabbb 等 (在 最 后 这 种 情况 下 ,有 一 个 向 补偿 的 过 渡 : 见 下 文 )。 
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试 1(a)2(4b) ,那么 对 于 2(a) ,被 试 会 放下 多 少 个 0200. 同样 是 拿 着 10422 0) ,那么 对 于 
ACa) [3 3€a) ,5Ca) ,6Ca) Il 10Ca) WE? 又 或 者 ,如 果 我 们 (3 UO GE 1060300 ,那么 对 
于 2G [88 4(2).3(2) 58 ] MARSA PSL? 6? (2) 如 果 我 们 (3 次 ) 放 进 4 Ca 1 C9) , 那 
么 对 于 3 CO) [3K 1C) ,或 2(a) ,或 0(a)], 被 试 会 放下 多 少 个 67 我 们 可 以 看 到 ,第 一 组 
问题 涉及 比例 ,而 第 二 组 问题 涉及 补偿 。 

本 章 我 们 暂 不 讨论 补偿 问题 ,因为 本 书 第 五 章 和 第 六 章 会 谈 到 该 问题 。 此 处 我 们 
只 是 指出 ,这 种 简单 的 补偿 [给 定 5, 使 方程 CO +n (b) —5 成 立 ] 从 7 一 8 岁 开 始 变 得 
频繁 起 来 。 

至 于 比例 [对 nCa) 和 2(5), 即 22(5)], 一 般 要 到 被 试 10 一 11 岁 时 ,它们 才能 产生 正 
确 的 乘法 反应 。 一 旦 被 试 跨 过 了 简单 波动 或 相等 方案 的 阶段 ,他 们 最 常见 的 反应 是 加 
法 :如 果 对 于 1(a) ,是 206) ,那么 对 于 2(a) , 则 是 300 ,等 等 。 但 是 ,为 了 分 析 这 些 前 比 
例 的 构成 过 程 ,以 及 它们 向 比例 的 早期 函数 结构 的 过 渡 过 程 ,我 们 最 好 通过 空格 对 应 或 
者 数字 与 空格 之 间 的 直接 对 应 来 进行 探讨 。 正 因 如 此 ,我 们 将 继续 使 用 上 述 实验 装置 ， 
客体 被 放 进 一 个 个 孔 里 ,但 是 孔 与 孔 之 间 的 空格 数量 会 发 生变 化 ($2)。 随 后 ,我 们 将 
引入 3 条 不 同 长 度 的 圆柱 形 鱼 ,编号 为 1,2 和 3, 要 求 被 试 找到 相应 数量 的 食物 ,从 而 
给 空格 一 数字 的 对 应 关系 增加 了 一 层 因果 依存 关系 。 这 将 导致 比例 函数 的 形成 , 它 是 
对 应 关系 的 延伸 。 


82 第 二 个 实验 :对 差异 增长 的 初步 觉察 


给 儿童 两 把 尺子 ,每 把 尺子 各 有 10 个 孔 , 孔 与 孔 相互 间隔 jcm。 向 被 试 提供 
大 量 的 客体 ,这 些 客体 以 相似 而 成 对 (A,A') 和 (B,B')…… 的 方式 分 组 。 当 把 客体 
的 茎 干 放 入 孔 中 时 ,它们 与 尺子 和 孔 完全 匹配 。 主 试 拥 有 其 中 的 一 把 尺子 ,上 面 放 
着 客体 A,B,C,D, 每 孔 一 个 。 主 试 将 另 一 把 尺子 给 被 试 , 上 面 对 应 地 放 着 客体 
A',B',C',D', 也 是 每 扎 一 个 。 我 们 向 儿童 解释 ,这 是 一 个 游戏 (“装饰 花环 ”), 目 
标 是 找到 “诀窍 ”, 以 便 能 继续 玩 下 去 。 要 求 儿童 反复 建构 元 素 A' 一 DD' 的 序列 ; 直 
到 我 们 确定 他 完全 理解 。 然 后 ,我 们 从 放置 A,C fo D 开始 ,接着 只 放置 C, 等 等 ， 
最 终 使 两 把 尺子 的 孔 1 ,2,3,4 和 2,4,6,8 被 填 满 ,而 且 让 被 试 直接 看 到 ,以 便 被 试 
从 中 获得 参考 。 一 旦 被 试 理解 了 这 些 初 步 解释 , 主 试 就 向 他 们 提供 两 把 带 有 38 个 
间隔 均匀 的 孔 的 尺子 [ 和 尺子 开 ,并 像 之 前 一 样 操作 。 接 下 来 ,我 们 移 除 元 素 B,C 
和 六 等 ,只 留 下 A 和 A“( 即 单独 留 下 10 孔 模型 ) ,之 后 我 们 在 尺子 工 的 第 6 孔 或 第 
10 孔 中 放 进 一 个 客体 ,要 求 儿童 根据 游戏 规则 或 者 "诀窍 ”在 尺子 开 中 放 进 相应 的 


外 ”没有 给 被 试 提供 任何 指示 ,只 让 他 完成 他 想 做 的 序列 。 
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客体 (这 意味 着 他 应 该 选择 尺子 芽 中 的 第 12 LAF 20 孔 )。 只 要 被 试 给 了 答案 ， 

我 们 就 在 第 1 孔 和 第 10 孔 之 间 插 入 一 些 客体 ,要 求 他 们 进行 对 应 的 操作 ,以 此 作 

为 控制 。 随 后 ,我 们 在 第 19 孔 ( 尺 子 1 的 中 间 ) 放 进 一 个 客体 ,要 求 被 试 在 尺子 上 [ 

上 作对 应 的 操作 (一 第 38 孔 , 即 最 后 一 个 孔 )。 其 间 , 我 们 总 是 要 求 被 试 解释 理由 ， 

重复 规则 或 者 "诀窍 ”。 

10 孔 的 尺子 相互 对 齐 , 中 间 留 出 一 个 间隔 。 那 些 38 孔 的 尺子 有 部 分 相互 重 

AO E Rib) ,但 在 起 始点 之 间 有 一 个 间隔 ,以 免 呈 现 直 接 的 视觉 对 应 。 

在 12 名 6 岁 儿 童 .10 名 7 岁 儿 童 .10 名 8 岁 儿 童 .10 名 9 岁 儿 童 .13 名 10 岁 儿 
36,11 名 11 岁 儿 童 和 10 名 12 岁 儿 童 身上 ,我 们 发 现 了 三 种 行为 模式 。 它 们 分 别 对 应 
于 截然 不 同 的 阶段 1 和 阶段 亚 ( 其 特点 是 答案 很 稳定 ) ,以 及 一 个 中 间 阶 段 (该 阶段 的 界 
定 尚 不 清晰 ,经 常 具有 过 渡 性 质 , 即 它 的 答案 有 时 很 接近 阶段 型, 但 有 时 又 退回 到 阶段 
De 

在 这 三 种 反应 中 ,第 一 类 反应 是 只 跳 过 一 个 孔 。 因 此 ,对 于 放 在 尺子 1 的 第 NN 个 
和 孔 中 的 元 素 忆 而 言 ,对 应 的 客体 E' 将 被 放 在 尺子 匡 的 第 N 十 1 个 孔 中 。 第 二 类 反应 是 
把 客体 E' 放 在 尺子 卫 的 第 N 十 k 个 孔 中 ,是 大 于 1 且 小 于 2N 的 常数 (或 多 或 少 是 个 
常数 , 即 上 e+z)。 最 后 ,第 三 类 答案 是 正确 的 :如 果 已 被 放 在 尺子 工 的 第 ”个 孔 中 ,那么 
根据 计算 孔 的 数量 或 者 根据 简单 的 空格 复制 ,E' 将 被 放 在 尺子 左 的 第 2n 个 孔 中 。 

这 三 种 反应 的 分 布 情况 如 下 (括号 中 的 数字 是 指 被 试 的 个 数 ) : 
ntl 

6 一 7 岁 (22 个 被 试 ) 91(20) 
8 一 9 3 (20 个 被 试 ) 5501) 
10—11 # (24 个 被 试 ) 37(9) 

12 4 00 个 被 试 ) 

因此 我 们 看 到 ,此 时 只 有 50%% 的 10 一 11 岁 被 试 和 90% 的 12 岁 被 试 达 到 了 函数 y 
= 2x, ME 6 一 7 岁 的 儿童 中 ,90% 的 被 试 只 调用 了 加 法 函数 y= 二 z+ 十 1。 虽 然 我 们 在 所 
有 年 龄 阶段 都 发 现 了 中 间 反 应 ,但 是 在 6 一 7 岁 组 , 它 标志 着 儿童 理解 能 力 的 极限 ,而 在 
8 一 11 岁 组 , 它 只 是 被 试 朝 着 发 现 确切 的 比例 关系 所 迈 出 的 一 步 。 这 种 非常 简单 的 空 
格 复 制 或 数字 重复 要 到 后 来 才 出 现 ,但 它 在 开始 时 非常 令 人 惊讶 。 干 面 我 们 将 对 几 个 
例子 进行 考察 ,寻找 造成 上 述 情况 的 原因 。 ~ 

以 下 是 第 一 阶段 的 例子 ,此 时 的 函数 仍 是 加 法 函数 : 

Ani(6 ¥ 10 个 月 ) 理解 两 把 模型 尺子 之 间 的 区 别 :“ 那 里 (被 试 的 尺子 ), 有 

些 不 见 了 (和 孔 里 没有 客体 ) ,那里 没有 。?” 接 着 ,我 们 把 一 个 客体 放 进 尺子 工 的 第 6 孔 

中 :Ani 在 附近 的 几 个 孔 ( 第 5 孔 ) 之 间 犹 蚤 片刻 ,后 来 选择 了 第 7 UL. “AH 

么 ? 一 一 我 们 留 一 个 空 烙 ( 于 是 , 空 的 第 6 孔 十 1)。 一 一 你 尺子 中 的 空格 一 定 要 比 

我 的 大 吗 ? 是 的 。 大 很 多 吗 ? 不 。 大 多 少 ? XP. 

非常 好 。 现 在 那个 孔 里 是 对 的 吗 ? 一 一 是 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 (她 指向 尺子 I 
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中 的 第 6 孔 )。” 
Cri(7 岁 9 个 月 ) “BREAK? — Ak Ei ik E eit — 4-30," 49 e 
N 十 1。 
Geo(8 岁 8 个 月 ) “在 你 的 尺子 (I) 中 , 它 更 窄 , 在 我 的 尺子 ( 开 ) 中 , 它 更 
E RM EAP 10 孔 , 地 把 E'H P 11 孔 。 我 们 插入 新 的 客体 ,这 人 迫使 好 
将 已 移 回 到 第 13 孔 。 一 一 * 所 以 , 读 窍 是 什么 ? 一 一 是 多 个 孔 (N 十 k)”; 但 随后 她 
又 回 到 N 十 1。 
Ria(8 岁 1 个 月 ) “你 必须 总 是 跳 过 一 个 乳 .” 我 们 把 巨 放 在 第 4 和 孔 ,Ria 把 
EE' 放 在 第 7 孔 * 看 上 去 是 一 种 复制 。“ 你 是 怎么 做 到 的 ? 一 一 …… 一 一 (我 们 把 巨 
放 在 第 19 30.) — (de, EHER 21 孔 ) 一 一 ( 主 试 把 丸子 卫 中 的 E' 移 到 第 36 
孔 。) 这 样 对 吗 ? 是 的 。 AA APTE nem 一 一 (E 在 第 9 30.) — (Ria 
把 已 放 在 第 10 孔 , 然 后 从 那 时 起 , 停 在 N 十 1)”。 
Mar(11 岁 3 个 月 ) 是 所 有 被 试 中 处 于 另 一 端的 一 个 例子 ,他 正确 回答 :“ 你 
必须 总 是 在 每 个 客体 之 间 留 一 个 孔 ." 但 对 于 E=10, HK HE 三 11, 等 等 。 我 们 
插入 中 间 客 体 , 这 迫使 她 把 E 3c E16 孔 。 “为 什么 ? 一 一 因为 你 需要 更 大 的 间 
隔 。 一 一 (E 在 第 19 孔 : 她 把 已 放 在 第 20 孔 , 我 们 把 E' 放 回 第 38 孔 ,) 一 一 这 样 
对 吗 ? 一 一 不 ,不 对 :你 还 需要 一 个 孔 ”。 
这 些 例子 清晰 地 说 明了 儿童 对 模型 的 理解 。 由 于 模型 是 可 见 的 ,被 试看 到 , 放 在 位 
置 1,2,3,4 即 对 应 于 放置 在 孔 2,4,6,8 中 。 被 试 的 回答 说 明了 这 一 点 ,比如 我 们 必须 
“总 是 " 跳 过 一 个 孔 (Ria) ,比如 我 们 必须 “在 每 个 客体 "和 它 前 面 或 后 面 的 客体 之 间 留 一 
个 孔 (Mar) 等 。 然 而 ,被 试 找到 的 解决 方案 只 是 y= 二 x 十 1, 而 且 当 被 试 暂时 偏离 该 方案 
时 (无 论 是 因为 主 试 建议 还 是 被 试 发 现 空间 不 够 ) ,他 总 会 重 回 该 方案 ,并 将 它 视 为 唯一 
可 接受 的 关系 。 
我 们 已 经 在 许多 其 他 类 似 的 情况 下 观察 到 这 种 类 型 的 反应 (我 们 在 8$ 3 将 再 次 发 
现 它 ), 我 们 需要 对 它 作 解释 。 其 实 这 也 很 容易 ,因为 加 法 运算 比 乘法 运算 更 简单 ,或 者 
整个 序列 是 累加 的 ,而 儿童 受制 于 经 济 原则 或 者 对 使 用 加 法 组 合 感到 混乱 ,就 好 像 加 法 
在 发 生 上 要 先 于 乘法 。 在 现实 中 ,乘法 组 合 与 加 法 组 合 是 分 不 开 的 ,因为 乘法 只 不 过 是 
AN m KERB nXm=n Pm 相 加 。 在 这 个 特殊 例子 中 , 当 被 试 明确 表示 “你 必须 
每 次 都 跳 过 一 个 孔 ” 时 ,这 种 重复 特别 简单 。 而 且 , 这 正 是 我 们 将 在 第 三 阶段 的 被 试 身 
上 看 到 他 们 从 8 岁 开始 所 做 的 事 。 因 为 某 个 原因 ,第 一 阶段 的 被 试 坚持 使 用 y c1 
组 合 , 该 组 合 在 发 生 上 先 于 基数 加 法 的 形成 , 即 由 于 尚 不 能 区 分 基数 加 法 和 序数 加 法 
(或 等 级 的 连续 性 )。 儿 童 简单 地 推断 :如 果 y 上 的 孔 比 zx 上 的 孔 排 名 更 高 , 那 他 需要 做 
的 就 是 在 工 的 最 终 排名 上 加 1 ,而 不 考虑 前 面 的 东西 。 这 种 错误 与 我 们 在 这 一 水 平 的 
被 试 身上 观察 到 的 其 他 错误 是 相同 的 :要 求 被 试 完 成 估计 长 度 的 任务 ,由 于 直线 线段 y 
比 另 一 条 线段 超出 更 多 ,所 以 他 判断 y 比 工 更 长 (更 长 一 更 远 ), 完 全 不 考虑 线段 的 
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起 始点 。 这 个 错误 源 自 顺 序 优先 于 间隔 (数字 的 或 度量 的 ) 中 ,而 这 种 优先 性 本 身 就 源 
自 函 数 (= 定向 的 应 用 或 有 序 对 ) 优 先 于 运算 (由 于 运算 的 可 道 性 ,运算 将 使 被 试 返回 到 
起 点 ,并 要 求 被 试 考虑 起 点 与 终点 之 间 的 间隔 )。 因 此 ,从 顺序 的 角度 来 看 ,存在 一 种 序 
数 加 法 , 它 通常 对 应 于 基数 加 法 ( 超 限 除 外 ) ,但 不 存在 序数 乘法 。 这 造成 子 加 法 (序数 ) 
数字 组 合 的 初始 优先 地 位 ,而 在 类 或 关系 的 运算 领域 ,乘法 矩阵 与 加 法 类 包含 是 同期 发 
生 的 。 
第 二 阶段 的 标志 是 解决 方案 "十 ,这 与 我 们 在 第 七 章 的 实验 中 所 看 到 的 很 相似 。 
在 那个 倒 满 瓶子 的 实验 中 ,被 试 预计 瓶子 B 的 高 度 间隔 会 比 瓶 子 A 的 更 长 ,但 其 实 所 
有 的 瓶子 都 相等 (3 3 中 Jac 的 例子 )。 一 旦 被 试 理解 了 每 个 元 素 和 下 一 个 元 素 之 间 必 
须 有 一 个 空 孔 ,他 就 会 意识 到 ,在 E CREE JI SE xz 十 1) 之 后 ,他 需要 多 个 空格 ,而 不 是 只 
需要 一 个 空格 。 然 而 ,出 于 同样 的 原因 ,他 没有 获得 函数 2n, 因 为 他 并 不 认为 是 转换 导 
致 了 越 来 越 大 的 差异 。 换 句 话说 ,与 第 一 阶段 的 儿童 相反 ,第 二 阶段 的 被 试 承认 存在 一 
种 转换 ,但 他 是 立即 获得 的 ,并 没有 把 它 视 为 一 个 累积 的 过 程 : 
Eli(9 岁 11 个 月 ) 刚 开始 的 解决 方案 是 n 十 1: 对 于 巨 在 第 6 30 ede E'3 de 
第 7 孔 。 但 是 ,在 插入 第 一 个 元 素 之 后 ,她 说 :“ 那 是 错 的 ,我 必须 跳 过 一 个 孔 。” 随 
后 ,Eli 把 客体 移 到 第 10 孔 :“ 我 必须 把 它 放 在 第 4 孔 ,” 我 们 把 巨 放 在 第 19 孔 :她 
EKER 23 孔 , 等 等 。 我 们 把 巨 放 在 上 上 ,距离 是 巨 的 两 倍 , 问 Eli 她 是 如 何 
看 待 此 事 的 :我 认为 这 是 正确 的 ,因为 距离 更 大 了 (对 于 下 一 19)。 一 一 有 什么 诀 
FH? 一 一 你 必须 总 是 跳 过 4 个 以 上 。” 
Fra(10 岁 1 个 月 ) HF E—10,4e E'3k 4e 15 孔 。“ 如 果 我 们 把 它 放 在 这 
LADE? 一 一 不 , 那 就 大 近 了 。 一 一 这 里 (20) 呢 ?- 一 一 那 可 以 ;可 以 有 几 个 孔 ， 
但 你 至 少 需要 一 个 孔 ”。 
Cla(12 岁 3 个 月 ) MF E—9,4e E'3k 4e 12 孔 。 当 我 们 插入 几 个 客体 时 ， 
他 将 已 移 到 第 16 孔 。“ 你 留 下 了 多 少 个 孔 ? 一 几 个 ”。 对 于 下 一 19, 他 拒绝 把 
ERA 38 孔 :“ 那 是 错 的 , 那 太 远 了 ,我 会 把 它 放 在 中 间 ( 他 把 它 放 在 第 30 
孔 )。 一 一 有 什么 诀窍 吗 ? 一 一 每 次 你 都 必须 使 它 更 大 ,这 样 你 就 不 必 移 动 客体 了 
(如 果 我 们 在 已 和 正 ' 之 间 播 入 客体 ) 。” 
虽然 最 后 这 个 被 试 还 没有 获得 比例 ,但 他 正在 靠近 第 三 阶段 ,因为 他 承认 当 我 们 把 
E 移 到 离 起 始点 更 远 的 地 方 时 ,E 和 E' 之 间 的 间隔 变 得 越 来 越 大 。Fra 几乎 已 经 达到 
了 这 个 水 平 ,证 据 是 他 接受 了 间隔 是 可 变 的 ,只 是 还 未 理解 间隔 应 该 有 规律 地 增长 。 
Eli 是 第 二 阶段 的 典型 ,因为 她 理解 了 “间隔 二 1” 这 一 事实 ,但 却 赋予 间隔 一 个 恒定 值 ， 
原因 在 于 她 未 能 掌握 “转换 即使 是 不 连续 的 但 也 是 可 变 的 ”这 一 概念 。 因 此 ,在 这 个 中 


O ” 毫 无 疑问 , 正 是 由 于 这 个 原因 ,在 前 运算 水 平 的 守 伍 实验 中 ,被 试 往往 只 考虑 一 个 常规 的 评 
估 维 度 ( 水 位 的 高 度 、 香 肠 的 长 度 等 ), 这 导致 了 他 们 出 现 系统 性 的 不 守恒 。 
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间 阶 段 ,被 试 逐 渐 掌 握 了 变异 之 变异 的 概念 。 

以 下 是 第 三 阶段 的 例子 ,此 阶段 的 被 试 在 8 岁 以 上 ,他 们 的 年 龄 和 推理 方式 表明 ， 
虽然 被 试 使 用 的 函数 逐渐 通 往 比 例 结构 ,但 明确 的 乘法 对 于 解决 问题 并 不 是 必 不 可 少 
的 : 

Air(8 岁 4 个 月 ) “你 的 没有 孔 , 但 我 的 必须 有 一 些 孔 。" 当 我 们 放置 E- 6, 

KH E'—12 等 ,无 须 试 错 。“ 有 什么 诀窍 吗 ? 一 一 我 不 知道 。 一 一 如 果 你 要 向 朋 

友 解 释 呢 ? 一 一 地 应 该 每 次 都 跳 过 一 个 孔 。 一 一 解释 一 下 。 一 一 你 有 6 个 孔 , 对 

于 每 个 孔 , 我 都 需要 在 我 的 上 面 增加 一 个 额外 的 孔 ; 你 有 6 个 ,所 以 我 有 12 

个 。 一 一 你 是 怎么 知道 的 ? 一 一 我 们 在 我 的 上 面 跳 过 一 个 孔 ”。 

Rol(8 岁 4 个 月 ) 对 于 开 一 5, 他 放置 E' 二 8:“ 这 样 对 吗 ? 一 一 不 对 (他 把 它 

放 在 10)。 一 一 你 是 怎么 做 到 的 ? 一 一 我 数 了 孔 的 数量 。 它 们 应 该 是 你 的 两 售 。” 

Ber(9 岁 4 个 月 ) 对 于 EE=10, 把 E' 放 在 20:“ 你 怎么 知道 的 ? 一 一 我 数 了 孔 

的 数量 (在 I 中 ), 然 后 我 又 数 了 10 个 (在 上 中 ), 因 为 两 者 之 间 每 次 都 有 一 个 孔 。” 

对 于 OE—19,4e E'H 4e 38." 29 4p 2. 一 一 每 次 我 们 在 两 者 之 间 留 下 一 个 孔 , 那 每 

次 都 会 多 出 一 个 额外 的 空间 。” 对 于 已 =5, 把 EE' 放 在 10:“ 因 为 我 在 那里 数 了 5 个 ， 

这 里 数 了 5 的 2 倍 。 一 一 为 什么 这 样 做 ? 一 一 每 次 我 们 在 2 之 间 增 加 1, 就 会 使 它 

ede. 

Dol(10 ¥ 2 个 月 ) “如 果 你 跳 到 7, 我 需要 比 7 更 多 ,我 必须 增加 。 我 必须 走 

这 个 距离 ,然后 再 走 一 次 。 我 们 把 相同 的 距离 翻 倍 了 。” 

Ada(11 岁 6 个 月 ) “你 必须 计算 跳 过 了 多 少 个 孔 ， 然 后 翻 售 。” 
Ali(12 岁 6 个 月 ) 在 演示 过 程 中 马上 就 明和 白 了 单 与 双 售 的 关系 ,并 毫 不 犹 球 

地 将 其 与 工 和 下 联系 起 来 :这 是 唯一 的 例子 ,Ali 具有 对 乘法 关系 的 直观 ,而 不 需要 

从 (对 空 孔 的 ) 加 法 慢 慢 过 渡 为 乘法 。 

这 些 例 子 非常 有 趣 ,尤其 是 最 初 的 几 个 被 试 ,因为 几乎 所 有 被 试 都 使 用 了 与 第 一 阶 
段 相同 的 公式 “我 们 每 次 都 跳 过 一 个 孔 ” 等 。 但 从 那里 他 们 得 出 结论 ,找到 “ 双 倍 ? 是 必 
要 的 。 即 使 被 试 以 加 法 的 形式 建构 了 双 倍 (比如 Ber 和 DoD ,这 仍然 构成 了 一 个 新 的 
元 素 ( 与 第 一 阶段 和 第 二 阶段 相 比 而 言 )。 它 是 由 什么 组 成 的 呢 ? 

在 比较 三 个 阶段 的 反应 ,特别 是 第 二 阶段 的 中 间 反 应 时 ,我 们 发 现 , 对 被 试 来 说 , 任 
务 本 质 上 就 是 考虑 排列 I 和 排列 卫 的 差异 ,然后 在 两 者 之 间 建 立 对 应 关系 。 最 初 ,被 试 
为 了 建立 对 应 和 寻找 同 构 , 把 重点 放 在 尽 可 能 地 减少 差异 。 在 这 个 例子 中 ,首先 ,最 小 
差异 位 于 排列 1 的 最 终 界 限 , 它 也 是 动作 的 终点 ,或 者 建构 它 的 定向 应 用 的 终点 。 因 
此 ,将 差异 降低 到 最 小 值 ,差异 即 为 "十 1。 换 句 话 说 ,被 试 只 考虑 了 最 后 一 个 空 孔 。 这 
就 产生 了 第 一 阶段 的 系统 反应 ,在 该 阶段 ,被 试 通过 对 空 孔 作 简单 相 加 ,试图 实现 从 I 
到 下 的 转换 。 但 是 ,由 于 这 个 初始 函数 与 单纯 地 识别 排列 I 和 排列 一 样 ,仅仅 只 是 终点 
不 同 ,所 以 被 试 在 插入 元 素 ( 主 试 这 么 做 是 为 了 使 问题 更 清晰 明了 ) 的 影响 下 ,想到 了 用 
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转换 来 建立 对 应 。 然 而 ,鉴于 由 同化 格式 所 引发 的 将 工 简单 地 “应 用 于 ” 卫 的 一 般 态度 ， 
这 一 格式 的 顺 化 ,由 于 面临 新 的 紧急 转换 ,只 能 以 大 块 的 方式 被 执行 ,来 作为 一 次 给 予 
但 一 直 持 续 的 静态 的 差异 。 而 且 ,格式 的 顺 化 还 导致 一 个 静态 的 加 法 方案 , 即 先 增 加 恒 
定数 量 的 孔 , 然 后 增加 可 变数 量 的 孔 ( 并 非 系 统 化 地 增加 ,而 是 通过 试 错 ), 但 缺乏 连续 
转换 。 所 以 ,第 二 阶段 的 反应 仍然 是 不 稳定 的 。 这 是 因为 ,一 旦 被 试 承认 差异 大 于 1H 
容易 变化 ,那么 变化 不 断 增 强 ( 从 而 产生 关于 和 孔 的 数量 的 连续 转换 , 它 以 I 中 的 下 的 排 
名 为 特征 ) 的 观念 就 会 逐渐 推行 开 来 。 到 那 时 (但 只 有 到 那 时 ) ,在 从 排列 I 开始 来 建构 
排列 卫 的 过 程 中 ,被 试 才 明 白 差 异 在 增加 。 他 不 再 从 最 终 元 素 玉 开始 ,而 是 遵循 A,B， 
C,… 的 顺序 并 且 考 虑 整个 空 孔 序列 ,而 不 再 只 关注 最 后 一 个 空 孔 。 即 使 程序 仍然 是 加 
法 性 质 ,但 它 此 时 不 断 累 积 ,并 以 函数 > 一 2z 结束 。 当 被 试 使 用 " 双 倍 ?一 词 时 ,他 终于 
意识 到 了 函数 > 一 2z。 这 似乎 就 是 这 个 函数 的 历史 , 它 始 于 简单 的 构成 性 函数 的 同化 
或 者 初始 整体 格式 的 应 用 ,而 后 得 以 形成 。 

应 当 指出 ,这 种 演变 似乎 是 由 一 种 一 般 过 程 所 主导 的 ,该 过 程 的 特征 是 可 逆 性 在 最 
初 唯一 的 主动 方向 上 不 断 进步 。 其 实在 第 一 阶段 ,在 定向 的 函数 “应 用 ”的 影响 下 (= 
“ 单 向 朝 右 ” ,根据 它们 的 形式 化 定义 ) ,被 试 在 了 或 y 中 复制 了 他 在 1 或 x 中 观察 到 的 
内 容 , 但 他 的 应 用 具有 顺序 和 方向 ,而 且 主 要 集中 于 最 终 界限 ,这 就 导致 y* 一 zx 十 1。 后 
来 ,他 回 到 (第 二 阶段 ) ,开始 考虑 间隔 ,而 不 仅仅 是 连续 应 用 的 顺序 。 为 了 以 主动 应 用 
的 方式 来 考虑 所 有 的 间隔 , 当 序列 的 重 构 过 程 (回溯 过 程 ) 回 到 起 始点 时 ,运算 的 可 逆 性 
就 出 现 了 ,被 试 也 到 达 了 平衡 。 因 此 , 正 是 构成 性 函数 从 属于 运算 可 逆 性 的 过 程 ,把 它 
们 转换 成 了 比例 的 构成 化 函数 。 


$3 第 三 个 实验 :从 序列 对 应 到 比例 


先前 的 结构 已 经 在 某 些 方面 构成 了 序列 对 应 ,因为 在 排列 工 中 ,元素 已 和 起 始点 
之 间 不 断 增 加 的 距离 对 应 于 排列 下 中 元 素 已 和 起 始点 之 间 不 断 增 加 的 距离 ,而 且 后 一 
种 距离 的 增长 更 大 。 刚 开始 ,被 试 往往 只 在 排列 工 和 排列 卫 上 移动 和 增加 相同 的 距离 ， 
而 且 只 能 逐步 在 工 的 规律 变化 与 开 的 差分 数列 之 间 建 立 对 应 关系 。 正 如 我 们 所 看 到 
的 ,这 种 共 变 关系 走向 了 比例 关系 。 在 第 一 个 实验 中 ,距离 是 唯一 的 变量 , 它 可 以 按 序 
列 排列 ,但 客体 A,B,…,E 并 没有 表现 出 增长 的 规律 。 因 此 , 接 下 来 这 件 事 可 能 会 很 
有 趣 ,我 们 将 探究 一 种 新 的 情境 : 即 客体 自身 会 发 生变 化 ,它们 处 于 排列 工 的 连续 增长 
序列 中 。 因 此 ,在 排列 正中 建构 出 来 的 客体 ,也 会 根据 排列 工 中 的 客体 按 比 例 增长 。 


O 下 面 的 实验 由 H. 辛 克 莱 主持 , 它 是 S. 罗勒 和 M. 丹尼斯 关于 比例 的 系列 实验 中 的 一 部 分 。 
我 们 感谢 辛 克 莱 授 权 我 们 在 这 里 使 用 它 。 
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在 排列 工 中 给 被 试 呈现 三 条 鱼 ,分 别 长 icm、10cm 和 15cm。 三 条 和 鱼 形 似 鳗 
鱼 , 具 有 统一 的 直径 ,所 以 被 试 只 需 考虑 一 个 维度 。 我 们 并 不 要 求 被 试 对 这 些 维度 
作 精 确 测量 ,但 我 们 详细 地 说 明 ,， 由 于 三 条 鱼 长 短 不 一 ,所 以 鱼 B 的 食量 是 鱼 信 的 
两 倍 ,而 鱼 C 的 食量 是 鱼 A 的 三 倍 。 这 等 于 向 被 试 提供 了 解决 办 法 ,尽管 只 是 口 
头 提 示 。 被 试 的 任务 则 是 确定 排列 上 [上 的 食物 数量 ,这 又 分 为 两 种 不 同 的 类 型 。 
在 第 一 类 试验 中 ,向 被 试 提供 50 个 相同 的 珠子 ,用 来 表示 50 颗 鱼 食 。 被 试 的 任务 
是 为 每 条 和 鱼 选 择 合适 的 食量 。 在 第 二 类 试验 中 ,和 鱼 食 由 长 度 不 一 的 条 形 “ 人 饼干 ”组 
成 ,被 试 要 解决 的 问题 也 是 使 鱼 的 食量 与 其 大 小 相对 应 , 即 鱼 的 食量 与 食物 相对 
应 ,但 这 个 任务 中 的 食物 是 连续 的 (而 非 离 散 的 ) 。 
我 们 需要 再 次 指出 ,这 样 的 序列 对 应 与 常用 于 类 似 结构 的 运算 试验 之 间 的 区 别 在 
于 ,在 这 种 特殊 情况 下 (正如 $2 中 一 样 ) ,被 试 对 排列 上 的 元 素 不 只 是 在 排序 ,而 是 在 
进行 建构 (在 之 前 的 实验 中 ,元 素 是 间隔 ,而 在 这 个 实验 中 ,元 素 是 客体 自身 )。 在 另 一 
个 测试 中 ,我 们 给 被 试 10 个 玩具 娃娃 、10 根 损 杖 和 10 个 登山 包 , 每 一 种 东西 均 大 小 不 
一 。 然 后 ,我 们 向 被 试 提问 ,比如 要 求 他 们 找到 属于 第 6 个 娃娃 的 包 和 拐杖 。 这 只 需要 
被 试 把 这 三 个 集合 按 顺序 排列 ,使 它们 根据 尺寸 大 小 相互 对 应 (这 同样 适用 于 两 个 维度 
的 双重 序列 矩阵 ,比如 大 小 和 颜色 ) 中 。 另 一 方面 ,由 于 在 这 种 情况 下 ,排列 1 中 的 客体 
A.B 和 CC 是 已 经 给 定 的 ,所 以 被 试 必须 建构 出 相应 的 客体 A',B' 和 C'( 珠 子 的 数量 或 
线段 的 长 度 ) ,而 这 实际 上 是 一 个 函数 问题 :如 果 给 定 y — f CRI 工 , 被 试 不 仅 必须 确定 
还 要 确定 函数 了 的 形式 , 即 该 函数 是 加 法 还 是 乘法 。 
在 被 试 被 问 及 的 所 有 问题 中 ,我 们 主要 对 其 中 六 个 感 兴趣 (还 有 另外 三 个 涉及 蛋糕 
切 分 的 问题 ,但 它们 不 是 我 们 此 处 关心 的 重点 。 由 于 主 试 是 在 谈话 的 最 后 阶段 才 提出 
这 三 个 问题 ,所 以 它们 并 不 影响 被 试 对 在 它们 之 前 的 问题 的 回答 ), 它 们 分 别 是 ;:(1) 如 
果 鱼 A 的 面前 有 一 颗 鱼 食 ( 一 一 个 珠子 ) , 那 鱼 B( 其 食量 是 小 鱼 的 两 倍 ) 和 鱼 C( 其 食量 
是 小 鱼 的 三 倍 ) 分 别 需要 多 少 颗 鱼 食 ? (2) 如 果 鱼 B 收 到 4 颗 鱼 食 , 那 鱼 A 和 鱼 C 需要 
多 少 颗 ? 〈3) 如 果 鱼 C 这 次 收 到 9 颗 鱼 食 , 那 鱼 A 和 鱼 B 应 该 得 到 多 少 颗 ? (4) 与 问题 
(1) 相 同 , 只 是 换 成 “饼干 "四 , 即 把 长 度 为 1 个 单位 的 饼干 给 A;(5) 与 问题 (2) 相 同 , 鱼 
B 收 到 长 度 为 4 个 单位 的 饼干 ;(6) 与 问题 (3) 相 同 , 鱼 C 得 到 长 度 为 9 个 单位 的 饼干 。 
我 们 能 够 区 分 出 以 下 四 个 阶段 。 在 第 一 个 阶段 ,被 试 只 从 “更 多 ”和 “更 少 ”的 角度 
来 思考 问题 ,接受 所 有 的 解决 方案 ,但 他 们 只 在 一 定 范围 内 ,指出 鱼 B 比 鱼 A 更 多 ,而 
fa C 比 鱼 了 更 多 (这 些 反应 在 5 一 6 岁 被 试 的 鱼 食 任务 和 饼干 条 任务 中 很 普遍 ,而 且 在 
饼干 条 任务 中 会 一 直 持 续 到 6 一 7 岁 )。 在 第 二 个 阶段 ,被 试 建立 起 关于 整数 1,2,3 或 
3,4,5 等 的 数字 序列 ,使 得 差 值 a== 十 1( 在 某 些 情况 下 ,这 些 反 应 开始 于 5 一 6 岁 , 在 鱼 


D 皮 亚 杰 和 斯 泽 明 斯 卡 :《 儿 童 的 数 概念 ),Routledge & Kegan Paul, 伦 敦 ,1952。 
回应 该 注意 的 是 ,我 们 先 让 他 们 按 1 至 10 级 对 饼干 条 排序 ,以 方便 选择 。 
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食 任务 中 会 持续 到 8 岁 , 在 饼干 条 任务 中 甚至 会 持续 到 9 岁 )。 对 第 三 阶段 的 被 试 而 
言 , 差 值 等 于 K 士 m, 且 KK 二 1。 第 四 个 阶段 可 以 被 细 分 为 两 个 子 阶段 :在 WA 子 阶段 ， 
两 个 关系 (AB 和 BC) 中 只 有 一 个 是 对 的 , 另 一 个 是 错 的 ,而 在 NB 子 阶段 ,被 试 终于 同 
时 理解 了 这 两 个 关系 。 

关于 第 一 个 阶段 ,我 们 首先 注意 到 ,在 5 岁 至 5 岁 6 个 月 的 被 试 中 ,五 分 之 三 的 人 
正确 地 重复 了 任务 ,五 分 之 四 的 人 懂得 如 何 计算 (其 中 一 个 女孩 说 :“ 我 能 算 到 20, 兴 许 
更 多 ,但 我 从 来 没 算 过 更 大 的 数 1”): 


Cho(5 岁 6 个 月 ) 问题 1: 他 分 2 A B, 分 4 颗 给 C。“ 解 释 一 下 。 一 一 看 
起 来 是 对 的 。 一 一 如 果 我 分 5 Me C, 这 样 可 以 吗 ? 一 一 也 许可 以 ,但 不 能 是 6 
颗 ”。 问 题 2( 分 4 颗 给 B) :他 分 2 颗 给 ALS 颗 给 C。“ 解 释 一 下 。 一 一 嗯 ,2 颗 给 
(A), 因 为 它 更 小 ,5 颗 给 (C), 它 更 大 。 一 一 你 能 分 6 颗 给 CH? — k, T 
VA! 一 一 分 3 MHAR? 一 一 不 行 ,这 对 小 鱼 来 说 似乎 太 多 了 ”。 问 题 3( 分 9 颗 
给 C):“3 BH A, 然 后 [5] 颗 给 B( 没 有 计算 ) 。 一 一 如 果 我 们 给 它 6 MH? 可 


以 ,那样 也 可 以 。 给 8 MA? 或 许 也 行 。 9 颗 呢 ? 不 , 那 不 行 ， 

那 它 就 和 (C) 一 样 多 了 。” 问 题 4( 分 1 个 单位 的 饼干 条 给 A) :他 分 4 个 单位 给 B,6 

个 单位 给 C。“ 为 什么 ? 一 一 我 不 知道 ”问题 5( 分 4 个 单位 的 饼干 条 给 B);“ 我 分 

[2] CA) ,分 [9] 给 (C)。 但 我 不 会 分 [4] 给 (B) ,否则 那 就 和 早餐 (问题 4) 吃 的 一 
样 多 了 。 我 们 必须 给 他 更 多 。 一 一 给 多 少 呢 ? 一 一 例如 给 [8]。” 

Kar(5 岁 5 个 月 ,是 那个 知道 如 何 算 到 20 并 且 " 兴 许 更 多 "的 儿童 ) 问题 1 

(分 1 颗 给 A) :她 分 2 305 B, 分 3 颗 给 C，“ 因 为 (B) 是 中 鱼 ,(C) 是 最 大 的 鱼 ”。 问 

题 2( 分 4 颗 给 B):“ 分 2 颗 给 (A) 和 5 颗 给 (C)。 一 一 如 果 我 分 1 MH A 呢 ? 一 一 

不 ,这 还 不 够 ,这 就 跟 第 一 次 一 样 了 。 一 一 那 分 6 颗 给 (C) 呢 ? 一 一 可 以 , 那 也 很 

好 。 7 颗 呢 ? 一 一 也 可 以 。 -9 颗 ( 给 C) 呢 ? 不 ， 那 一 定 太 多 了 。” 问 题 

3( 分 9 颗 给 C) :她 分 3 颗 给 A,4 MH B:“ 如 果 我 分 6 颗 给 (B), 可 以 吗 ? 可 

以 。 8 颗 呢 ? 可 以 。 9 颗 呢 ? 不 行 ,大 和 鱼 (C) 必 须 更 多 :你 是 这 

么 说 的 ”问题 4( 分 1 个 单位 给 A) :Kar 分 2 个 或 3 个 给 B, 分 4 个 .5 个 或 6 个 给 

C。 问 题 5( 分 4 个 单位 给 B) :她 放下 1 个 单位 给 ALT 个 单位 给 C。 问题 6( 分 9 个 

单位 给 C):Kar 分 7 个 给 B,1 个 给 As" 这 对 (A) 来 说 足够 吗 ? 一 一 够 的 ,他 是 条 小 

于 是 我 们 看 到 , 鱼 的 体型 大 小 和 它 所 需 的 食量 之 间 的 依存 关系 背后 的 规则 ,只 是 一 

种 简单 的 、 定 性 的 序列 对 应 ,二 者 的 差 值 并 不 相等 。 但 是 在 第 二 阶段 ,我 们 观察 到 ,每 一 

个 食量 ( 鱼 食 或 饼干 条 ) 都 与 下 一 个 相差 一 个 单位 。 事 实 上 ,三 条 鱼 的 长 度 差异 非常 大 

(5,10 和 15cm) ,以 致 被 试 不 能 产生 等 差 知觉 ,只 能 注意 和 遵守 A 一 B<C 这 个 不 等 式 ， 

并 将 之 复制 到 鱼 食 的 数量 关系 中 。 同样, 只 要 每 条 鱼 的 鱼 食 数量 或 饼干 长 度 都 不 相同 ， 

而 且 维 持 A<B<C 的 顺序 ,儿童 就 会 接受 几乎 所 有 的 变异 。 至 于 数字 ,它们 还 不 具备 
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迭代 运算 的 基数 值 ( 比 如 2 一 1 十 1 等 ), 只 是 对 应 于 不 同 大 小 (定性 而 非 量 化 ?的 序数 符 
号 ,可 以 这 么 说 (这 就 是 为 什么 Kar 相信 ,如 果 她 尝试 ,她 也 许 能 够 计算 超过 20 的 数 
EN) :还 缺少 对 差 值 的 数值 量化 。 此 外 ,这 些 被 试 有 时 会 拒绝 接受 某 些 数值 :比如 , 若 A 
只 有 1 颗 ,Cho 希望 分 5 颗 给 C,“ 但 不 能 是 6 W”: BA 4 颗 时 ,3 颗 “ 对 小 鱼 A 来 说 
似乎 太 多 了 ”。Kar 也 有 同样 的 反应 ,如 果 B 有 4 颗 ,那么 分 1 颗 给 A 是 “不 够 的 ”而 分 
9 Wi C* 肯 定 太 多 了 ”。 但 是 ,这 些 定性 的 比例 仍然 只 是 一 种 序列 对 应 , 即 必须 维持 
A< 二 B 一 C 的 顺序 ,以 保证 每 个 数量 既 不 会 太 少 ,也 不 会 太 多 。 

如 果 被 试 的 估计 仍 是 内 涵 的 或 定性 的 估计 ,还 不 是 数量 的 估计 ,那么 潜藏 在 这 些 限 
制 背后 的 规则 又 是 什么 呢 ? 在 前 面 的 实验 (8$ 2) 中 ,函数 源 自 于 随意 的 规则 ,而 且 数量 
是 由 实验 装置 中 的 间隔 和 小 孔 以 某 种 方式 来 实现 的 。 与 之 不 同 的 是 ,在 这 个 实验 中 ,被 
试 发 现 , 鱼 和 食物 之 间 的 函数 依存 关系 ,位 于 因果 关系 和 运算 关系 之 间 , 这 在 所 有 的 基 
本 构成 性 函数 中 都 是 如 此 。 从 日 常 喂食 的 情况 来 看 (由 于 儿童 受到 社会 习俗 的 强化 ,可 
以 在 实验 任务 中 暗示 他 们 早餐 和 “其 他 餐 ” 之 间 存在 差异 ) ,我 们 完全 可 以 调整 一 条 鱼 的 
食量 ,给 它 "十 1 颗 或 n 一 1 颗 , 而 不 是 根据 尺寸 所 得 出 的 n 颗 。 但 是 , 太 多 就 是 太 多 ,不 
够 就 是 不 够 。 除 了 这 些 可 预见 的 限制 之 外 ,只 要 定性 的 估计 遵守 ABC 的 顺序 , 它 
们 就 可 以 完全 不 受 其 他 限制 。 

数值 量化 开始 于 第 二 阶段 ,很 自然 地 体现 在 鱼 食 和 珠子 的 任务 中 ,因为 鱼 食 和 珠子 
都 是 非 连续 的 等 价 单元 。 而 另 一 方面 ,饼干 条 因 其 长 度 是 连续 值 , 儿 童 直到 更 晚 才 会 对 
之 进行 可 计算 的 度量 化 。 数 值 量化 通常 以 其 最 基本 的 形式 开始 : 即 n,n 十 1 和 ?十 2 的 
简单 连续 。 下 面 是 一 些 例子 : 

Jan(5 岁 11 AA) 对 于 问题 1(1 个 给 A) :Jan 分 2 个 给 B,3 个 给 C。 问题 2 

(4 个 给 B):“ 减 1 个 ,分 3 个 给 Ai 加 1 个 ,分 5 个 给 C." 问 题 3(9 个 给 C):“ 减 1 

个 ,分 8 个 给 B; 再 减 1 个 ,分 7 个 给 A。” 类 似 地 ,在 问题 4 一 6 中 ,Jan 对 饼干 条 的 

预测 分 别 是 1,2,3 和 3,4,5 和 7,8,9。 

Den(6 X 1 个 月 ) 相同 的 反应 。 对 于 问题 2, 即 4 个 给 B 时 ,他 分 3 个 给 A， 

分 5 个 给 C。 我 们 让 他 重复 任务 ,条 件 为 B 的 食量 是 A 的 两 售 ,C 的 食量 是 A 的 

三 们 ,但 他 仍然 坚持 他 的 数字 。“ 那 么 做 公平 吗 ? 一 一 是 的 ,分 3 个 给 A, 因 为 它 更 

小 ,分 5 个 给 C, 因 为 它 更 大 ”。 然 后 我 们 问 他 另 一 个 问题 :如 果 A 分 到 3 个 ,B 分 

到 6 个 ,那么 C 应 该 分 多 少 个 ?“ 分 8 个 给 C。 第 一 个 分 到 3 个 ,因为 它 很 小 ,B 有 

6 个 ,是 A 的 两 售 。B 比 人 多 ,而 8 个 更 多 。 一 一 如 果 你 分 12 个 给 C, 分 8 个 给 也 

呢 ? 一 一 那 就 分 6 个 给 A。 你 跳 过 两 个 数字 ,9 和 10。 在 B 和 A 之 间 , 你 跳 过 一 

个 数字 ”。 

在 饼干 条 任务 中 ,我们 试图 观察 Den“ 跳 过 数字 ”, 但 他 恢复 到 了 加 法 单元 的 系 

统 :如 果 我 们 分 2 个 给 B,A 将 分 得 1 个 ,C 将 分 得 3 个; 如果 我 们 分 4 个 给 A,B 将 

分 得 5 个 ,C 将 分 得 6 个 ,等 等 。“ 分 别 给 它们 4 个 ,5 个 和 6 个 ,这 真 的 公平 吗 ? 难 
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道 不 会 出 现 一 条 和 鱼 太 馈 ,而 另 一 条 和 鱼 吃 太 多 吗 ? 一 一 会 。 一 一 那 如 果 我 们 分 3 个 

给 A, 分 6 个 给 B 呢 ? 一 一 C 将 分 得 7 个 ”。 

这 些 反应 与 8$ 2 中 第 一 阶段 的 反应 非常 一 致 。 然 而 ,在 上 一 次 实验 中 ,被 试 以 连续 
十 1 的 方式 来 构思 整个 序列 ,这 还 只 是 一 个 连续 的 既定 序列 的 问题 。 但 是 这 里 的 问题 
是 ,被 试 需要 量化 他 从 一 开始 就 直觉 到 的 定性 序列 对 应 (比如 Cho 和 Kar 的 第 一 阶段 ， 
等 等 )。 在 这 种 情况 下 ,被 试 在 鱼 A,B,C 之 间 所 觉察 到 的 这 种 定性 比例 或 者 序列 比例 ， 
以 及 食量 A',B',C'(B' 对 应 B,A' 对 应 A, 等 ) 之 间 的 顺序 ,在 他 看 来 就 可 以 表达 为 最 简 
单 的 基数 形式 B'=A'+1 和 C'=B' 十 1。 

但 是 ,与 实验 了 一样, 我 们 发 现在 连续 律 N 十 1 和 数值 比例 之 间 存 在 一 个 中 间 水 平 
(阶段 了 >)N 十 &。 我 们 还 观察 到 一 个 中 间 阶 段 夺 ,事例 如 下 : 

Pal(7 岁 3 个 月 ) 和 Vel(7 岁 5 个 月 ) 车 分 9 个 给 C( 即 问题 3) ,那么 分 3 个 

给 A, 分 5 个 给 BB, 因 为 “你 看 它 , 它 看 起 来 是 正确 的 ”, 或 者 因为 C“ 吃 得 有 点 多 ”; 

对 于 饼干 条 2,4 和 9 等 ,他 们 的 反应 是 用 手指 去 测量 。 

Dir(7 岁 4 个 月 ) 对 于 问题 3, 给 出 的 答案 是 5,7 和 9;“ 我 从 9 中 拿 走 2 个 ， 

从 7 中 拿 走 2 个 .” 

Syd(5 岁 10 个 月 ) 对 于 问题 3( 分 9 个 给 C): 分 3 个 给 A, 分 7 个 给 B。 对 于 

饼干 条 , 若 A 有 1 个 ,他 分 2 个 给 也, 分 10 个 给 C, 等 :“ 我 把 最 大 的 给 C。” 

于 是 ,我 们 越 来 越 接近 某 种 比例 关系 ,但 这 种 比例 关系 仍然 是 “ 超 序列 的 ”或 外 延 的 
关系 。 量 化 比例 的 形成 过 程 分 为 两 步 :第 一 步 (第 四 阶段 的 子 阶段 A) 是 仅 具 有 两 个 关 
系 中 的 一 个 ,而 缺少 另 一 个 ;第 二 步 (第 四 阶段 的 子 阶段 B) 是 同时 具备 两 个 。 以 下 是 一 
些 逐 步 形成 或 者 立即 形成 比例 关系 的 例子 ， 

Gol(7 岁 6 个 月 ) 成 功 地 回答 了 问题 1。 对 于 A 分 得 2 个 ,他 开始 提出 B' 一 

3 和 C' 一 4, 后 来 他 更 改 为 ;“B 应 该 分 得 4 个 ,因为 它 是 2 的 两 倍 ,而 C 应 该 分 得 5 

个 ?对 于 分 9 个 给 C, 他 使 用 了 同样 的 推理 ,但 要 求 他 在 9,8,6 和 9,6,3 中 做 选择 

时 ,他 理解 了 ;因为 鱼 也 是 A 的 两 倍 长 ,所 以 它 应 该 分 得 两 倍 的 鱼 食 ,而 鱼 C 是 人 

的 三 倍 长 ,所 以 它 应 该 分 得 三 倍 的 鱼 食 。” 在 饼干 条 任务 中 ,他 说 了 相同 的 话 ,“B 应 

该 分 得 A 的 两 倍 ,C 应 该 分 得 A HE.” 

Hub(8 岁 6 个 月 ) 在 问题 1( 分 二 外 给 A) 中 ,分 2 个 给 B, 分 3 个 给 C。 若 A 

有 2 个 ,也 将 分 得 3 个 ,C 将 分 得 4 个 ,“ 因 为 前 面 已 经 有 2 和 3 了 。 哦 不 ,不 行 :B 

应 该 分 得 4 个 ,C 应 该 分 得 6 个 ,因为 B 吃 了 两 倍 ,2 乘 2 等 于 4, 对 于 CHART 

3。 一 一 那 如 果 B 分 得 6 个 ,C 会 分 得 多 少 个 ? 一 一 9 个 ,因为 B 是 A 的 两 售 ,C 是 

人 的 三 倍 ,所 以 是 9"。 在 饼干 条 任务 中 ,如 果 也 有 4 个 ,那么 A 将 分 得 2 个 ,B 是 

2 十 23C 是 2 十 2 十 2。 — Je 4 9 个 给 C 呢 7 我 除 以 3, 得 到 人 是 3 个 ,然后 

再 来 以 2, 得 到 BB 是 6 个 ”。 

Mar(8 岁 5 个 月 ) 正确 回答 了 所 有 的 问题 :“ 因 为 B 比 A 大 两 售 ,C 比 A 大 
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三 信 。” 
因此 ,儿童 从 仅仅 涉及 长 度 等 级 的 前 比例 关系 ;逐渐 地 过 湾 到 基于 长 度 关系 的 数值 
比例 。 上 述 四 个 阶段 的 分 布 (绝对 数字 ) 如 下 表 所 示 : 


; 颗粒 ( 鱼 食 ) FRO 
FRAN u [NATVB uy [NAINB 


3 1 
1 0 
a 2 
0 0 
0 


0 


我 们 看 到 ,被 试 在 回答 关于 不 连续 单元 (颗粒 ) 的 问题 时 ,表现 出 微小 的 进展 。 而 饼 
干 条 则 完全 不 同 , 它 的 数值 不 太 容易 立即 获得 。 我 们 首先 观察 到 ,与 第 二 次 实验 (8 2) 
相 比 ,这 些 实验 结果 已 经 表现 出 明显 的 进步 。 要 知道 ,在 第 二 次 实验 中 ,只 有 10 一 12 岁 
的 被 试 才 达 到 了 等 距 的 比例 关系 。 这 在 一 定 程度 上 归结 于 ,这 34 个 被 试 均 来 自 一 所 国 
际 学 校 ,那里 的 学 生 的 水 平 明显 高 于 日 内 瓦 的 其 他 小 学 。 但 毫 无 疑问 ,这 也 是 由 于 问题 
的 差异 所 致 。 在 第 二 个 实验 中 ,实验 任务 是 一 个 延长 的 序列 对 应 ,在 这 种 情况 下 ,不 变 
的 起 始点 (模型 的 元 素 ) 可 能 仍然 不 够 结构 化 ,因而 以 加 法 十 1 的 形式 得 以 完成 。 但 是 
在 当前 的 实验 中 ,A=1,B==2A,C=3A 的 关系 是 以 可 变 的 方式 呈现 的 ,并 且 更 迅速 地 
转换 为 它们 的 对 应 A',B' 和 C'。 


$4 结 “ 论 


根据 前 面 的 两 个 实验 ,我 们 不 禁 对 从 简单 应 用 的 构成 性 函数 过 渡 到 比例 关系 的 构 
成 化 函数 的 过 程 进行 有 趣 的 观察 。 两 者 都 开始 于 第 二 排 对 第 一 排 的 同化 ,因为 被 试 并 
不 是 把 第 一 排 转换 成 第 二 排 , 而 是 将 第 一 排 的 构成 性 动作 格式 应 用 到 了 第 二 排 的 建构 
中 。 这 就 产生 了 初始 的 一 对 一 的 构成 性 函数 。 但 正如 格 里 兹 在 他 的 理论 观点 中 所 坚持 
的 那样 ,这 种 同化 已 经 包括 了 某 种 “前 比例 关系 "。 一 般 来 说 ,这 种 前 比例 关系 与 类 以 及 
有 序 集 或 序列 集 相关 , 它 逐 渐变 得 与 我 们 所 观察 到 的 一 样 , 即 对 于 两 个 具有 相同 特征 a 
或 者 等 价 特 征 a 和 a 的 集合 A MA RTA a’ ZEA’ EM a 之 于 A。 在 序列 化 或 
有 序 序列 的 情况 下 ,如 果 A<B, 而 且 它 们 的 对 应 或 应 用 被 表达 为 A' 二 B' ,那么 前 比例 
关系 是 :B' 之 于 B, 正 如 A' 之 于 A。 这 里 ,我 们 已 经 正在 处 理 数量 问题 ,由 于 B 包括 “多 
TUA 的 内 容 ,B' 包 括 “ 多 于 ”A' 的 内 容 , 那 么 这 些 数量 在 某 种 程度 上 仍然 是 准 定性 的 关 
系 ,或 者 更 确切 地 说 是 内 涵 的 关系 ,因为 它们 唯一 的 显著 特征 就 是 它们 的 顺序 :“ 多 ” 


O 关于 内 涵 数 量 、 外 延 数量 和 等 距 数量 的 定义 ,参见 第 十 四 章 54 HA. 
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或 者 “ 少 "( 不 管 具体 的 数值 ) 。 

但 是 ,这 个 顺序 可 以 用 序数 (第 一 ,第 二 ,等 ) 来 表示 , 它 很 快 就 会 导致 基于 有 限 整 数 
特征 的 数字 对 应 ,而 且 明 显 与 数字 的 某 些 前 运算 建构 出 现 的 一 样 早 , 也 即 那里 的 每 一 个 
整数 序数 都 对 应 于 一 个 整数 基数 ,反之 亦 然 。 这 引发 了 一 种 直觉 :对 于 A,B;C 而 言 , 存 
在 对 应 的 基数 值 1,2,3。 由 于 有 序数 或 序列 数 之 间 的 差异 尚未 被 考虑 在 内 ,而 后 者 仅 
存在 “多 于 ”或 “ 少 于 ”的 差别 ,所 以 当时 显示 的 比例 导致 了 这 样 一 种 观念 , 即 这 些 已 经 确 
定 的 差异 仍然 等 同 于 十 1。 

在 第 二 个 实验 (8 2) 中 , 毫 无 疑问 , 正 是 这 种 即时 的 和 虚假 的 蕴涵 ,导致 被 试 忽视 了 
对 第 一 行 的 元 素 A, B,C 之 间 的 间隔 和 第 二 行 的 元 素 A',B',C' 之 间 的 间隔 进行 详细 的 
比较 。 这 里 ,被 试 得 出 结论 ,由 于 第 二 排 “缺少 了 一 个 孔 ”, 那 么 在 第 一 排 的 最 后 一 个 项 
目 后 添加 十 1, 就 足以 获得 第 二 排 的 对 应 的 项 目 。 在 第 三 个 实验 中 ,被 试 只 是 根据 第 二 
排 所 建构 的 B 一 A 十 1 和 C 一 B 十 1 关系 ,来 表达 第 一 排 的 数量 等 级 。 但 是 ,被 试 从 序数 
的 前 比例 关系 出 发 ,非常 自然 地 到 达 了 其 他 更 复杂 的 关系 ,只 是 这 些 关 系 并 不 是 等 距 
的 ,但 是 源 于 苏 佩斯 所 谓 的 “ 超 序数 "的 量 表 。 关 于 顺序 量 表 ,被 试 只 是 假定 B>A,C> 
卫 等 ,而 不 知道 它们 是 多 大 。 另 一 方面 ,关于 等 距 量 表 , 被 试 知道 A MB 之 间 的 间隔 或 
差异 4,B 和 C 之 间 的 间隔 或 差异 4 等 等 (在 顺序 量 表 上 仍然 是 不 确定 的 ) ,并 且 能 够 用 
单元 的 形式 来 表示 它们 :5 二 na 等 等 。 被 试 在 两 者 的 中 间 发 现 了 超 序数 量 表 : 虽 然 可 以 
对 间隔 a bsc 做 比较 ,但 这 只 能 从 “多 于 ”或 “ 少 于 "的 角度 来 完成 。 例 如 ,被 试 将 会 知 
道 ,B 和 C 之 间 的 差异 5b, 比 A 和 B 之 间 的 差异 a 更 大 。 如 果 a d o 相等 , 那 他 将 只 知 
道 它们 相等 ,而 不 知道 用 单元 来 表示 它们 ( 即 不 去 测量 它们 )。 这 个 实验 中 处 于 阶段 由 
和 A 的 儿童 , 和 前 一 个 实验 中 处 于 阶段 下 的 儿童 (除非 他 们 用 和 孔 的 数量 来 表达 
NHK) ,都 处 在 这 个 水 平 。 他 们 的 前 比例 关系 已 经 具备 这 一 形式 四 ;5' 之 于 45, 相对 于 a 
之 于 a。 很 自然 地 ,这 一 形式 还 缺乏 跨 物 品 的 等 同性 。 

最 后 ,通过 对 间隔 的 数值 量化 ,被 试 更 容易 地 过 渡 到 构成 化 函数 (具有 真正 的 等 距 
比例 的 结构 ) 。 这 一 过 渡 过 程 还 得 益 于 以 下 原因 :在 这 种 特殊 情况 下 ,这 些 数值 关系 非 
常 基础 ,而 且 实验 任务 是 以 既定 的 口头 呈现 方式 指派 给 被 试 的 。 

最 后 ,值得 注意 的 是 ,在 从 简单 的 函数 对 应 过 湾 到 比例 关系 的 过 程 中 ,8 3 的 实验 
向 我 们 呈现 了 一 种 名 副 其 实 的 态 射 。 在 这 个 水 平 ,函数 超越 了 简单 的 对 应 ,以 确保 从 原 
始 集合 的 结构 进行 转变 。 正 是 结构 的 转变 导致 了 比例 , 毫 无 疑问 ,也 正 是 由 于 这 种 转变 
的 直接 性 质 ,在 这 种 特殊 情况 下 ,被 试 比 通常 情况 更 早 获 得 了 比例 关系 。 


四 ”我 们 在 本 实验 的 第 一 阶段 发 现 了 这 个 方向 的 迹象 ,但 正如 我 们 所 说 , 它 可 能 受到 因果 关系 的 
影响 。 
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第 四 章 。 一例 因 果 函 数 和 空间 函数 ” 


如 果 我 们 假定 ,函数 表达 了 动作 格式 在 双向 因果 和 运算 (或 前 运算 ) 方 面 所 固有 的 
内 在 联系 ,那么 ,对 因果 情境 进行 研究 就 是 顺理成章 的 事情 。 在 因果 情境 中 ,变量 比较 
容易 区 分 ,也 更 容易 被 分 开 或 合并 来 加 以 分 析 。 从 发 生 的 角度 来 看 ,由 一 个 动作 所 引发 
的 单一 推力 而 产生 的 传递 运动 ,无 论 是 直接 的 还 是 被 要 求 的 , 它 都 肯定 是 最 原始 的 例 
子 。 但 是 , 它 不 适合 用 于 对 因果 函数 (涉及 原因 和 结果 的 整体 性 质 ) 做 详尽 的 分 析 , 而 且 
年 幼 的 被 试 在 对 之 进行 精确 量化 (尤其 是 计量 ) 时 也 存在 困难 。 因 此 ,我 们 设计 了 一 种 
看 似 非常 复杂 、 实 则 相当 简单 的 实验 装置 。 该 装置 包括 一 个 重 物 xz, 一段 弹簧 x 和 两 段 
细 线 y 和 y ,其 中 < 通过 一 段 长 度 恒定 的 细 线 (该 线 分 为 y 和 y' 两 段 ,y 与 > 相互 垂直 ， 
因此 存在 反 向 变化 的 关系 ) 与 一 段 长 度 可 变 的 弹簧 @ z 相连 ( 见 图 8)。 此 外 ,还 有 两 个 
箭头 Fa 和 Fb ,其 位 移 标示 在 刻度 上 ,对 应 于 重量 x 和 弹簧 长 度 x 的 变化 。 


图 8 
一 方面 ,这 个 装置 在 操作 过 程 中 所 涉及 的 函数 ,自然 地 包含 了 某 种 因果 性 : 即 弹簧 
工 的 伸 长 与 重量 = 的 增长 之 间 存 在 依存 性 质 。 不 过 ;也 可 以 把 重点 放 在 x,y 和 >》 的 长 
度 的 空间 共 变 上 ,不 去 考虑 箭头 Fa 和 Fb 的 位 移 。 这 样 一 来 ,空间 变化 可 以 引发 运算 
处 理 , 比 如 (zx 十 y) 的 守恒 和 (y 十 y ) 的 守恒 ,以 及 zx 或 y 的 长 度 增加 与 y 的 长 度 减少 之 
间 的 补偿 ,等 等 。 所 以 ,第 一 个 问题 是 , 按 年 龄 来 考察 因果 成 分 和 空间 成 分 的 相对 重要 
性 ,无 论 被 试 是 单独 考虑 还 是 同时 考虑 这 两 个 因素 。 


四 ”与 M. 梅 兰 -巴克 斯 和 S. 巴 贝尔 -克里斯托弗 合作 。 
四 ”对 一 部 分 年 幼 被 试 , 换 成 弹力 带 。 
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第 二 个 问题 取决 于 第 一 个 问题 的 结果 , 它 将 确定 函数 是 否 立即 组 成 一 个 整体 系统 ， 
如 果 是 ,其 性 质 如何 ; 又 或 者 ,确定 “第 一 个 ”函数 单元 是 否 由 数 对 所 构成 ,如 (z，z) 或 
(zx，y) 等 。 如 果 是 这 样 , 那 将 会 出 现 另 一 个 问题 , 即 分 析 它 们 之 间 数 对 的 渐进 组 合 过 
程 ,或 者 更 一 般 地 说 ,分 析 它 们 之 间 依存 关系 的 模式 。 数 对 (y，y') 取 决 于 数 对 (z, x) 
吗 ? 这 样 的 依存 关系 是 否 以 另 一 种 方式 联系 在 一 起 ? 最 重要 的 是 ,依存 关系 的 一 般 构 
成 模式 究竟 是 什么 ? 如果 变量 w 取 决 于 ve MER wv 又 取决 于 v ABA v 是 否 也 取决 
Tow? 连接 与 传递 (这 是 从 一 开始 还 是 后 来 发 生 的 ) 可 以 比较 吗 ? 这 些 联系 更 复杂 吗 ? 

事实 上 ,该 装置 所 涉及 的 联系 是 一 种 环形 结构 ,因此 非常 复杂 : 重 物 z 的 重力 拉 着 
细 线 y',y' 拉 着 y, 而 y 则 又 拉 着 弹簧 工 , 当 弹簧 x 伸 长 时 ,将 会 使 y 发生 从 右 向 左 的 位 
移 ,y 发 生 从 上 到 下 的 位 移 , 最 终 导致 重 物 = 的 下 降 。 尽 管 某 些 水 平 的 儿童 能 够 成 功 地 
区 分 这 两 个 依存 关系 的 不 同方 向 ,但 是 毫 无 疑问 ,对 年 幼 的 被 试 来 讲 , 只 要 他 们 还 未 曾 
质疑 重 物 = 作用 于 弹簧 z 的 方式 和 媒介 过 程 , 他 们 就 不 会 考虑 上 述 问题 。 不 过 ,尽管 存 
在 这 些 困难 ,但 并 未 阻止 对 渐进 组 合 过 程 作 分 析 , 实 际 上 ,9 一 10 岁 的 儿童 已 经 掌握 了 
这 样 的 分 析 能 力 。 
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为 了 更 好 地 区 分 上 述 实验 装置 的 细 线 y 和 y ,我 们 在 它们 后 面 放 置 了 两 种 闫 
色 条 ,一 个 是 绿色 的 , 另 一 个 是 红色 的 。 这 使 我 们 能 够 将 细 线 y 称 为 “ 绿 条 ”; 将 y 
称 为 “ 红 条 ”。 两 个 箭头 Fa 和 Fb 也 是 不 同 的 颜色 。 交 许 测量 箭头 位 移 的 刻度 ,以 
相当 于 厘米 的 简单 空间 单位 (用 小 纸板 做 的 水 果 和 蔬菜 四 ) 进 行 校准 。 这 就 使 得 研 
究 者 会 如 此 发 问 :箭头 是 否 会 “上 升 到 胡萝卜 的 位 置 ", 等 等 。 

实验 开始 时 ,我 们 向 被 试 呈现 材料 ,让 他 们 给 元 素 命名 ,并 允许 他 们 分 别 把 玩 
每 一 个 元 素 (其 余 的 暂时 被 隐藏 ) ,以 便 被 试 确定 它们 的 作用 。 一 旦 交代 清楚 ,我 们 
就 会 让 被 试 预测 , 当 放 上 重 物 时 ,每 个 元 素 会 发 生 什 么 变化 。 我 们 会 详细 询问 他 们 
在 每 一 次 重量 增加 或 减少 时 的 预测 。 然 后 ,我 们 继续 增加 重量 ,并 请 求 被 试 对 他 们 
所 观察 到 的 关系 进行 描述 和 解释 ; 我们 还 会 提出 两 个 问题 ,一 个 是 关于 “路 径 ” 
Zz 十 y 长 度 恒定 的 问题 ( 即 两 个 螺丝 钉 之 间 的 水 平 距离 ,其 中 一 个 螺丝 钉 固定 着 弹 
赞 , 另 一 个 允许 细 线 y 和 通过 )。 另 一 个 问题 涉及 长 度 y 十 y 的 守恒 。 此 外 ,为 
了 确定 被 试 对 元 素 之 间 联 系 的 理解 程度 ,我 们 建议 被 试 把 移动 箭头 Fa SHER, 
把 第 二 个 螺丝 钉 ( 把 y 和 分 开 ) 当 作 一 块 奶酪 ,然后 问 被 试 ,我 们 如 何 帮 助 老鼠 
得 到 奶酪。 


O 水 果 靠近 其 中 一 个 箭头 ,蔬菜 靠近 另 一 个 箭头 ,以 免 暗示 位 移 相等 . 
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最 后 ,我 们 进一步 比较 了 当 增 加 或 者 减少 重量 时 ,箭头 Fa 和 Fa 的 位 移 大 小 

( 接 下 来 会 要 求 被 试 预测 ,获得 这 样 的 位 移 , 一 般 需 要 多 大 的 重量 ) 。 不 管 被 试 能 否 

预测 ,也 不 管 被 试 在 操作 后 是 否 接受 ,这 首先 涉及 在 箭头 的 运动 和 重量 大 小 之 间 是 

否 存 在 联系 的 问题 四 ,然后 还 涉及 位 移 Fa 与 Fb 之 间 的 关系 问题 。 为 了 这 个 目 

的 ,我 们 要 么 使 用 水 果 和 蔬菜 来 作为 定性 尺度 ,要 么 使 用 定量 刻度 (以 1.2 或 3 个 

手指 的 宽度 ,或 者 以 厘米 为 单位 ) ,甚至 可 以 让 被 试 构建 他 自己 的 刻度 。 

第 一 阶段 (4 一 6 岁 ) 的 结果 可 以 概括 为 ,被 试 在 xz 和 zx 之 间 建 立 起 了 初始 数 对 , 即 
弹簧 的 伸展 是 重量 的 函数 。 不 过 在 此 时 ,媒介 变量 要 么 被 忽视 ,要 么 非常 不 稳定 。 被 试 
以 观察 为 基础 ,建构 出 不 协调 的 数 对 ,除非 (被 试 注意 到 弹簧 的 运动 ) 运 动 方 向 是 zx,y， 
xy. 

在 7 一 10 岁 的 被 试 中 间 ,我 们 区 分 出 以 量化 组 合 为 特征 的 第 二 阶段 ,这 些 量 化 组 合 
越 来 越 符合 函数 的 构成 ,尤其 是 长 度 (zx 十 y) 和 (y 十 y ) 的 守恒 问题 ,以 及 y 的 减少 与 x 
或 y 的 增加 之 间 的 补偿 关系 。 同 样 ,这 一 阶段 的 特点 还 包括 ,被 试 在 位 移 Fa 和 Fb 之 
间 建 立 起 关系 ,并 理解 了 它们 的 等 价 性 ,以 及 它们 与 重量 的 函数 联系 。 此 外 ,还 存在 第 
三 阶段 (11 一 12 岁 ) 。 处 于 该 阶段 的 被 试 ,除了 以 两 倍 或 三 倍 等 数字 比例 来 进行 表述 之 
外 ,并 未 在 位 移 和 重量 之 间 增 加 任何 新 的 东西 。 

为 了 提供 一 个 参考 框架 ,不 把 不 恰当 的 值 归 因 于 媒介 事件 和 提问 期 间 所 做 的 修改 
的 数量 ,这 里 列举 了 72 名 4 一 5 岁 至 11 一 12 岁 的 被 试 在 理解 弹簧 xz( 其 伸展 性 得 到 所 
有 孩子 的 承认 和 细 线 y 十 y' 之 间 关系 时 的 反应 。 当 要 求 被 试 做 预测 时 ,A 组 的 被 试 猜 
到 了 弹簧 z 的 运动 ,但 认为 细 线 不 会 动 ;B 组 的 被 试 猜 到 了 细 线 的 运动 ,但 未 能 正确 理 
解 y 和 y 的 关系 ,即使 在 观察 之 后 也 是 如 此 ;C 组 的 被 试 到 达 了 补偿 关系 。 在 下 表 中 ， 
被 试 对 老鼠 和 奶酪 问 题 的 反应 被 列 在 括号 中 :A 组 被 试 无 法 给 出 解决 方案 ,B 组 被 试 会 
拉 着 细 线 ,而 C 组 被 试 则 会 拉 着 = 或 者 增加 重量 : 


4—5 岁 | 6 岁 7 岁 8 岁 9 岁 | 10 岁 m-f 
A $$ | 202) | «o 0 o | 9 0 
B 7) | x» | xp | xo 0 1 0 
C 12) 6(6) 7(9) 7(6) 11011) 78) 8(8) | 
被 试 总 数 | u n 10 10 1 8 8 
关于 长 度 rty 的 守恒 问题 和 两 个 箭头 的 位 移 之 间 的 关系 ,成 功 数量 如 下 : 
4-8» | 6 岁 T3 83» 9% | 10 岁 n-:z» 
zty 1 3 7 8 n 8 8 
箭头 1 2 8 8 11 8 8 


关于 长 度 yty 的 守恒 问题 ,结果 列 在 上 表格 的 C 行 。 


D 应 该 注意 ,箭头 被 固定 在 重 物 的 支架 上 和 弹簧 与 细 线 的 连接 点 上 ,这 种 方式 迫使 被 试 觉察 到 
物体 的 连接 。 
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82 因果 性 及 其 发 展 阶段 


应 当 指 出 ,上 述 实验 技术 并 没有 提供 任何 关于 因果 性 的 问题 。 由 于 实验 装置 中 的 
因果 关系 很 复杂 ,而 可 观察 到 的 元 素 却 很 简单 , 且 它们 的 函数 关系 又 很 明显 ,所 以 对 我 
们 而 言 , 只 接受 这 些 规 律 而 不 提 及 对 它们 的 解释 ,在 方法 上 似乎 是 可 行 的 。 然 而 ,事实 
告诉 我 们 ,尽管 通过 简单 的 观察 就 可 以 发 现实 验 装 置 中 所 涉及 的 函数 ,但 如 果 缺 少 因果 
性 的 解释 ,被 试 (在 本 实验 中 ) 将 无 法 组 合 出 函数 ,甚至 无 法 预测 之 。 也 即 , 要 理解 所 观 
察 到 的 现象 ,被 试 必 须 意识 到 因果 解释 。 因 此 ,我 们 测试 了 20 名 左右 5 一 8 岁 的 被 试 ， 
使 用 以 下 三 个 装置 (图 9):( 工 ) 一 条 红色 弹力 带 CR) 连 接着 一 根 细 线 CS), 线 挂 在 钉子 
ON) ,并 悬挂 着 重 物 (W)( 铁 环 W);( 本 ) 一 条 红色 弹力 带 (R) 连 接着 一 根 蓝 色 弹 力 带 ， 
蓝 色 弹力 带 基 挂 着 重 物 (W);( 夺 ) 一 条 红色 弹力 带 (R) 连 接着 四 段 :依次 为 一 小 段 蓝 色 
弹力 带 一 根 短线 ,一 小 段 蓝 色 弹 力 带 一 根 短线 ,后 面 还 甚 挂 着 重 物 ,但 总 长 度 与 1 和 
开 的 原始 长 度 相 同 。 被 试 需要 回答 的 问题 ,包括 预测 各 个 元 素 的 运动 及 其 传递 ( 即 媒介 


的 作用 ) 。 


- B». 


正如 我 们 从 前 面 的 结果 中 所 推断 的 那样 ,被 试 一 直到 7 岁 , 对 媒介 的 作用 的 理解 ， 

和 对 媒介 的 连续 顺序 的 理解 ,都 表现 出 非常 系统 性 的 困难 : 
Cri(5 岁 1 个 月 ) 预测 了 装置 中 民 的 伸展 ,然后 观察 说 ;“ 红 色 弹 力 带 到 那 
里 了 ,因为 我 们 拉 着 .” 是 重 物 拉 着 尺 和 S。 在 装置 上 中 ,被 试 表现 出 同样 的 反应 。 


“是 铁 环 拉 着 它们 吗 ? 先 拉 着 (R) 还 是 (B)? 


那个 (R)。 为 什么 ? 因 


为 它 更 短 《R 二 B)”。 我 们 转向 S, ARR EH ARRERA 一 一 那个 
(S), 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 它 更 轻 ”。 一 一 在 装置 四 中 , 重 物 拉 着 “那个 
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(R). 还 有 别 的 吗 ? 有 ,那个 (B 十 S 十 B 十 S)。 是 那些 ( 细 线 ) 拉 着 弹 
力 带 (R) 吗 ? 一 一 不 ,因为 它们 不 会 弹 回去 ”。 

Nat(5 岁 1 个 月 ) 解释 了 装置 了 中 弹力 带 的 拉 伸 ,理由 是 :“ 因 为 它 很 
紧 。 一 一 是 有 什么 东西 让 它 变 得 这 么 紧 吗 ? 一 一 是 的 ,是 它 ( 纸 板 架 )。 一 一 那 它 
们 ( 重 物 ) 呢 ,它们 起 到 了 作用 吗 ? 是 的 。 那 它 (S) 呢 ? 没有 。” 之 后 ， 
Nat 说 ,装置 I ,上 [和 于 中 的 任何 一 个 元 素 都 “ 拉 着 ”其 他 每 一 个 ,没有 任何 顺序 : 装 
置 开 中 的 弹力 带 B 拉 着 尺 ,反之 亦 然 :“ 如 果 我 们 拿 走 重 物 , (B) 还 拉 着 (R) 
吗 ? 一 一 是 的 (然后 ,我 们 取 下 铁 环 )。 是 的 , 它 把 它 拉 到 那里 ”她 把 它 拉 回 到 分 界 
线 上 ,此 处 的 " 拉 ” 是 指 她 把 它 带 回 这 条 线 。 在 某 些 特定 的 时 刻 ,装置 了 中 的 重 物 快 
要 碰 到 装置 上 [中 的 弹力 带 BB,Nat 对 此 说 道 :“ 但 是 ,并 不 是 它 ( 装 置 了 中 的 重 物 ) 拉 
着 装置 上 [中 的 已, 而 是 它 (装置 工 中 的 重 物 ) 拉 着 B1” 


Amb(5 9) 简化 了 问题 ,他 说 :“ 是 你 拉 着 (R)。 一 一 用 什么 ? 一 一 用 你 的 
手 。 一 一 它 ( 重 物 ) 也 拉 着 (及 ) 吗 ? 一 一 没有 。 一 一 那 它 拉 着 (S) 8? 没 
有 。" 一 一 随后 她 承认 :“ 铁 环 拉 着 (R)。 一 一 (装置 中 的 ) 细 线 拉 着 尺 吗 ? 没 
有 。 一 一 (装置 中 的 ) 蓝 色 弹 力 带 拉 着 尺 吗 ? 一 一 没有 。 一 一 那么 ,是 什么 让 红 


色 弹 力 带 像 那样 伸展 ? 一 一 是 铁 环 。” 

Ana(6 岁 5 个 月 ) 预测 在 装置 上 中 铁 环 拉 着 RR:“ 它 拉 着 它 。 一 一 它 也 拉 着 
细 线 S 吗 ? 一 一 没有 。?” 经 过 观察 ,她 坚持 认为 事实 就 是 如 此 。 在 装置 开 中 ,地 说 重 
hik ROB, KAMNBQNRE] ,Ana 还 是 认为 , 重 物 W 不 影响 S。 一 一 但 是 如 
果 互 不 接触 ,W 是 如 何 拉 着 尺 的 呢 ? 一 一 因为 它 很 重 。 

Tal(6 岁 7 个 月 ) 在 装置 工 中 ,开始 时 有 点 犹 了 入 : 它 拉 着 细 线 ,然后 是 弹力 
带 。 它 拉 着 弹力 带 , 然 后 是 细 线 。 一 一 它 先 拉 着 哪个 ? 一 一 先 拉 着 弹力 带 ， 然 后 是 
细 线 。 一 一 为 什么 先 拉 着 弹力 带 ? 一 一 因为 它 是 第 一 个 。” 

Ben(6 岁 7 个 月 ) “ 它 (W) 先 拉 着 (R), 然 后 拉 着 (S)。 一 一 先 拉 着 
G0? 一 一 是 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 它 是 最 后 一 个 1” 

Car(7 岁 4 个 月 ) ARR PW 拉 着 尺 ,也 拉 着 S:“ 是 先 拉 着 (S) ,然后 拉 
A OO ,还 是 先 拉 着 (及 ) ,然后 (S)? 一 一 先 拉 着 弹力 带 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 它 
很 重 。(R) 是 第 一 个 ,(S) 是 第 二 个 。” 
因此 , 毫 无 疑问 , 重 物 和 红色 弹力 带 之 间 的 传递 顺序 引发 了 一 个 守恒 问题 。 甚 至 当 

被 试看 起 来 像 是 遵守 了 顺序 时 (比如 Cri 在 装置 工 中 , 当 我 们 回去 时 ) ,被 试 给 出 的 理由 
也 与 从 下 到 上 的 连续 性 无 关 :因为 S“ 很 轻 ”, 而 连续 性 也 被 否认 了 ,因为 “ 它 不 会 回去 ”。 
然而 ,在 用 手 推 动 ( 手 一 棒 一 外 部 物体 ) 的 实验 情境 中 ,5 一 6 岁 的 被 试 却 接受 了 推力 的 
传递 ,并 弄 清楚 了 其 顺序 。 另 一 方面 ,被 试 对 拉力 的 理解 仍然 是 模糊 不 清 的 ,因为 在 这 
个 特殊 的 例子 中 ,物体 是 从 左 向 右 . 从 上 向 下 发 生 位 移 , 而 拉力 的 传递 是 通过 媒介 从 下 
向 上 传输 的 。 在 第 一 阶段 和 第 二 阶段 之 间 的 过 渡 阶 段 , 被 试 似乎 有 所 理解 ,但 却 遇 到 同 
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样 的 困难 ,并 得 出 结论 认为 ,这 是 一 个 同时 产生 的 一 般 性 结果 : 
Nik(5 岁 2 个 月 ) 在 装置 工 中 ,开始 时 并 不 做 任何 预测 ,但 经 过 观察 ,他 正确 

地 得 出 结论 ;“ 铁 环 很 重 , 细 线 连接 着 弹力 带 , 所 以 细 线 因为 铁 环 而 拉 着 弹力 带 。 但 

他 发 现 , 不 可 能 确定 顺序 :“ 它 同时 拉 着 这 两 个 ”在 情境 上 中 ,他 表现 出 同样 的 反 

应 :“ 铁 环 是 先 拉 着 (B) 然 后 (R) ,还 是 先 拉 着 (R) 然 后 (B)? 一 一 不 知道 。 同 时 拉 

着 两 个 。”" 在 装置 阵 中 ,被 试 对 顺序 的 理解 也 是 如 此 。 

第 二 阶段 的 被 试 毫 无 困难 地 建立 了 媒介 的 连续 顺序 ,这 些 被 试 大 多 处 于 7 一 8 岁 ， 
有 些 甚至 更 早 : 

Mar(5 岁 8 个 月 ) 在 装置 工 中 ,开始 时 没有 做 任何 预测 ,但 她 不 久 就 明白 了 : 

“因为 它 非常 重 , 它 使 细 线 和 (及 ) 移 动 , 因 为 弹力 带 连接 着 细 线 。 一 一 铁 环 拉 着 什 

么 ? 一 一 细 线 。 一 一 那 谁 拉 着 (R) 呢 ? 一 一 细 线 。" 在 情境 开 中 :同上 。 在 情境 由 

中 ,她 开始 时 预测 ,弹力 带 不 会 被 拉 着 ,因为 它 有 几 截 ( 段 )”, 后 来 意识 到 ;因为 它 

非常 重 。 一 一 铁 环 拉 着 什么 ?一 一 (地 按 升序 指出 每 个 小 截 ) 。” 

Bo(6 岁 6 个 月 ) 在 装置 中 ,预测 得 很 好 :“ 它 很 重 , 它 使 弹力 带 伸 展 。 一 一 

但 是 铁 环 没有 碰 到 它 。 一 一 它 拉 着 细 线 , 细 线 又 拉 长 了 弹力 带 。" 在 情境 四 中 ,也 给 

出 了 正确 的 顺序 。 

Phi? 岁 4 个 月 ) 同样 的 反应 。 情 境 芽 :“ 重 物 连接 着 细 线 , 细 线 连接 着 弹力 

带 (指出 正确 的 顺序 ), 所 以 拉 着 《R)。” 

我 们 认为 ,提供 这 些 关 于 因果 理解 的 数据 是 有 用 的 ,因为 它 不 仅 浴 清 、 其 至 可 能 还 
解释 了 被 试 对 于 在 第 一 阶段 和 第 二 阶段 中 所 涉及 的 函数 问题 的 反应 (将 在 $ 3 和 4 中 
讨论 ) 。 至 于 第 三 阶段 ,我们 无 须 在 这 里 对 将 要 得 出 的 因果 解释 进行 评论 ,因为 关于 函 
数 本 身 的 问题 将 足以 清楚 地 说 明 这 些 因果 解释 (我 们 将 在 8$5 中 看 到 ) 。 
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通过 一 个 4 岁 被 试 的 例子 ,让 我 们 回 到 函数 上 来 。 该 被 试 没有 做 任何 预测 ,从 而 使 
我 们 能 够 观察 他 是 如 何 建 立 最 初 的 联系 的 。 之 后 ,我 们 将 介绍 一 些 不 那么 原始 的 例子 ， 
用 来 展示 连续 数 对 是 如 何 构成 的 : 

Cec(4 岁 5 个 月 ) 当 我 们 放置 重 物 时 ,她 没有 预测 任何 动作 ,但 当面 对 相反 

的 事实 时 ,她 说 :“ 它 (y) 没 有 动 , 它 (I) 动 了 。 一 一 如 果 我 拿 挤 重 物 呢 7 一 一 它 会 

动 。 一 一 怎么 动 ? 一 一 (做 出 从 右 向 左 的 手势 )。 更 大 (她 拿 走 重 物 , 看 到 了 相反 的 

结果 ) ”她 也 没有 预见 到 ,我 们 可 以 拉 着 = 而 不 用 增加 重 物 。 后 来 ,我 们 替换 了 这 

些 , 让 她 注意 看 细 线 :“ 更 大 (Y )。 一 一 那 这 里 的 细 线 (y) 呢 ? 更 小 。 对 于 老鼠 

问题 ,她 唯一 的 解决 方法 就 是 切 奶 酷 。 她 没有 预期 箭头 会 发 生 什么 运动 。 关 于 “路 
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径 ”z 十 y, 它 会 变化 。 一 一 我 们 来 看 看 (我 们 放 上 重 物 )。 一 一 这 使 它 更 大 (因此 ， 
这 是 一 个 关于 两 个 螺钉 之 间距 离 的 问题 )。 一 一 为 什么 ? 一 一 (她 指 了 指 重 物 )。 

Fre(5 岁 1 个 月 ) 也 没有 做 任何 预测 (我 们 用 弹力 带 替代 弹簧 ), 但 看 到 重 物 
拉 长 zi 红色 上 的 细 线 (我 们 指 y) 会 怎么 样 ? 我 猜 更 大 。 看 一 看 。 
不 ,更 小 。 一 一 如 果 我 拿 走 重 物 , 弹 力 带 会 怎么 样 ? 一 (他 观察 ): 更 
小 。 一 一 如 果 弹 力 带 变 小 了 那么 多 , 细 线 (y) 会 变 大 吗 ? 一 一 稍微 小 一 点 。” 对 于 老 
筷 问 题 , 他 没有 找到 任何 答案 ,但 当 被 问 及 重 物 会 产生 什么 结果 时 ,他 发 现 :“ 弹 力 
带 将 会 更 大 ( 即 到 达 更 远 ) ,老鼠 就 能 吃 奶 酷 了 。" 因 此 ,他 的 观察 使 他 发 现在 拉 伸 和 
收缩 两 个 方向 都 存在 数 对 (<,T)。 他 也 立即 将 之 应 用 于 (z,y)，, 毫 无 疑问 ,他 自己 
是 基于 这 样 的 想法 :向 左 的 位 移 即 等 于 伸展 。 

Ver(5 岁 7 个 月 ) 知道 弹力 带 会 伸展 ,但 细 线 不 会 。 因 此 ,他 预测 了 这 样 的 
联系 (z,T) :对 于 工 ,“ 以 后 会 发 生 ”, 而 对 于 y:“ 它 走 了 , 它 摔 了 , 它 下 来 了 。”z 和 
y 十 y( 作 为 一 个 整体 ) 之 间 也 存在 一 种 联系 ,因为 它们 都 向 下 移动 ,所 以 同样 可 以 


表示 为 拉 伸 :“ 它 ( 细 线 y 十 y ) 变 得 更 长 。 一 一 (我 们 试图 让 他 分 离 y 和 y'。) 一 一 
但 那里 的 红色 细 线 呢 (y)? 一 一 它 变 得 短 了 一 点 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 它 很 重 ， 
MAOHI EXT. —8—) 90? 一 一 更 大 。 一 一 细 线 拉 长 了 吗 ? 一 一 


没有 。 —— R? 一 一 因为 它 很 重 , 所 以 它 变 大 了 。” 但 是 “路 径 ”z 十 y 并 不 守恒 , 变 
得 更 大 了 ,而 且 ?十 y 的 总 长 也 不 守恒 :y/ 拉 种 的 长 度 比 》 收缩 的 更 多 。 这 些 不 是 
相同 的 路 径 吗 (y 十 y 的 总 长 取决 于 重量 )? 一 一 “不 ,因为 那里 (y 更 重 ,” 相 比 之 
下 ,因为 考虑 到 重量 的 作用 ,Ver 成 功 地 解决 了 老鼠 问题 :你 必须 把 所 有 这 些 东 西 
( 重 物 ) 都 放 上 。” 他 接受 重量 和 箭头 之 间 存 在 联系 ,但 并 没有 预测 Fa 的 位 移 与 Fb 
相等 。 因 此 ,这 个 例子 比 前 面 的 例子 表现 出 明显 的 进步 ,被 试 建构 出 (z, 工 )， 
Gs Cy- y ,甚至 (zx,F) 的 数 对 ,并 通过 z,(y 十 y) 和 >z 的 位 移 的 明显 顺序 将 它们 
并 列 起 来 。 

Pat(5 岁 7 个 月 ) 与 Ver 处 于 同一 水 平 , 但 由 于 我 们 用 的 是 弹簧, 他 预测 会 
出 现 来 回 运动 ,并 用 他 的 手 展 示 出 可 能 的 伸展 和 收缩 。 初 始 函 教 也 是 工 = f(z) 
后 被 应 用 到 细 线 上 :“ 因 为 它 变 大 了 ”(y 十 y 作为 一 个 整体 )。 但 是 ,如 果 它 伸 长 , 那 
就 是 “因为 它 很 重 ":= 和 (? 十 y ) 的 联系 ;也 可 能 “因为 弹簧 已 经 伸展 了 ”, 这 就 产生 
MS Mo Gr. Cy y ))。 后 来 ,他 观察 到 y* 会 小 很 多 …… 因 为 它 变 成 这 样 (过 渡 为 
y)”, 但 没有 在 一 y 和 十 y 之 间 建 立 补偿 ,“ 因 为 它 ( 指 着 路 径 zx 十 y) 像 这 样 (水平 ) 
走 了 ,而 它 (y' 十 z) 像 那样 (从 上 到 下 ) 走 了 ”。 细 线 y 变 大 的 部 分 比 y 变 小 的 部 分 
超出 一 根 手指 。 路 径 工 十 y 不 再 是 一 个 恒定 的 长 度 。 另 一 方面 yPat 成 功 地 回答 了 
老鼠 问题 :“ 您 必须 放 一 个 重 物 , 因 为 细 线 (y) 变 小 了 。”" 这 引发 了 一 个 新 的 数 对 : 
(z,y)。 

Ari(5 岁 8 个 月 ) 同样 的 反应 : 数 对 (z,z) 引 出 了 (z,z 十 y) ,但 两 个 螺钉 之 间 
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的 距离 并 不 守恒 ,因为 道路 “ 变 大 了 。 一 一 如 果 我 们 走路 ,会 怎样 ? 一 一 那 会 走 得 
更 长 ”"。 一 一 整个 细 线 (z 十 y )“ 变 大 了 ”, 与 “更 远 ” 和 “更 长 "之 间 的 同化 相符 合 。 
这 个 同化 过 程 已 经 在 Fre, Ver 和 Pat 的 反应 中 得 以 体现 , 它 源 自 (z,Zz) 模 型 ,又 凭 
借 符 合 这 一 水 平 的 有 序 评估 ,因为 * 重 物 z 拉 长 了 细 线 (y 十 y )” 这 一 观念 而 变 得 更 
HAR., Pat 未 能 预测 箭头 的 任何 位 移 , 但 与 Pat 不 同 的 是 ,Ari 马上 就 预测 到 了 
[ 数 对 (z,F)], 只 是 并 不 认为 它 与 Fa 和 Fb 的 位 移 相 等 。 与 此 相反 ,最 后 三 个 被 试 
马上 认可 了 逆向 函数 :如 果 我 们 减少 重量 ,那么 所 有 线条 都 会 缩短 ,箭头 的 运动 方 
向 也 会 发 生变 化 。 不 过 ,他 们 不 能 保存 距离 ,这 使 我 们 无 法 提 及 逆向 运算 。 
Ala(5 11 个 月 ) 同样 的 反应 ,但 对 于 (y 十 y), 他 说 :“ 细 线 变 大 了 ,但 弹力 
带 没有 。” 这 相当 于 在 说 , 它 整 体 上 变 长 了 ,但 并 没有 伸展 。 
Gra(6 岁 11 个 月 ) 尽管 已 经 快 7 岁 , 但 他 仍然 认为 , 细 线 “ 变 大 了 ”, 因 为 它 
随 着 重 物 下 降 了 ,并 且 由 于 同样 的 原因 ,路 径 工 十 y 的 长 度 也 发 生 了 变化 。 他 了 既 不 
接受 y 和 十 y 之 间 的 补偿 ,也 没有 预测 到 如 果 重 量 发 生 改 变 ,箭头 会 移动 。 尽 管 如 
此 ,他 还 是 观察 到 装置 的 各 个 部 分 相互 连接 ,并 且 被 事实 和 自己 的 观察 所 说 服 。 后 
来 ,他 正确 地 预测 Fb 将 会 随 着 重量 的 增加 而 下 降 , 随 着 重量 的 减少 而 上 升 。 但 他 
仍然 猜测 , 当 重 量 减少 时 ,Fa 将 向 左 移动 。 一 旦 他 清楚 地 理解 了 ,我 们 就 只 使 用 
Fa fo Fb 来 衡量 y 的 减少 和 y 的 伸展 :“ 那 么 ,如 果 我 放 上 这 个 重 物 ,Fb 会 去 哪里 
呢 ? 一 一 那里 (正确 )。 一 一 那个 跟 这 里 (把 Fb 选 住 ) 是 不 是 相同 的 路 径 (箭头 的 
位 移 )? 一 一 这 里 (Fa) 它 更 小 ,那里 (Fb) 它 更 大 。 为 什么 ? 一 一 因为 那里 
(y ,于 是 Fb) 它 会 下 降 ,而 那里 (Fa, 于 是 y) 它 将 上 升 。” 
首先 ,这 些 反 应 表明 了 初始 函数 的 重要 性 。 动 作 直 接 联系 着 起 点 ( 即 放 上 一 个 重 
物 ), 而 初始 函数 将 可 见 的 动作 ,转化 为 动作 的 最 终结 果 ( 即 弹簧 或 弹力 带 的 运动 ), 也 即 
数 对 (zx,z)。 初 始 函数 的 整体 性 不 言 而 喻 ,因为 动作 的 两 个 本 质 方面 在 于 ,动作 既是 函 
数 的 原因 起 点 ,又 是 它 的 终点 或 最 终结 果 。 所 以 ,被 试 Cec 说 弹力 带 “ 移 动 了 ”, 但 她 其 
至 没有 注意 到 , 细 线 也 移动 了 。 其 实 , 其 他 被 试 也 看 到 了 ,但 是 却 完 全 忽略 。 这 个 函数 
甚至 是 先 出 现 的 ,之 后 被 试 才 发 现 函 数 方 向 和 事实 观察 必须 达到 某 种 很 快 就 会 变 得 一 
般 化 的 形式 :z 的 伸展 与 重量 的 增加 相 联 系 。 此 后 不 久 就 出 现 了 道 向 函数 ,只 是 并 不 像 
我 们 在 Fre 的 例子 中 看 到 的 那么 快 : ”~ 
第 二 种 基本 的 初始 函数 , 比 当前 的 情况 所 表现 的 要 普遍 得 多 ,也 即 , 它 在 项 目的 顺 
序 和 项 目的 数值 之 间 组 成 的 对 应 关系 。 我 们 在 第 三 章 的 32 和 8 3 中 见 过 很 好 的 数值 
例子 ,在 这 些 例子 中 ,任何 增加 都 被 简化 为 x 十 1, 这 是 因为 排名 n 十 1 是 由 序数 单位 的 
加 法 或 减法 而 从 排名 n 出 来 的 。 在 空间 关系 的 例子 中 ,等 价 就 是 “更 远 ” 对 “更 大 ”或 “更 
长 ”的 同化 。 因 此 ,这 种 同化 并 不 是 此 处 的 研究 情境 所 独 有 的 ,相反 , 它 被 以 下 事实 大 大 
加 强 了 :在 这 种 特殊 情况 下 ,每 二 个 位 移 都 是 拉 伸 的 结果 。 
一 旦 第 一 阶段 的 被 试 发 现 了 数 对 或 函数 (z,z) ,他 马上 就 会 把 它 应 用 于 其 他 的 变 
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量 , 甚 至 应 用 于 常量 。 他 不 相信 细 线 是 有 弹性 的 和 可 拉 伸 的 (Ala 非常 清楚 这 一 点 ) ,而 
只 相信 重 物 拉 着 细 线 , 细 线 又 拉 着 弹簧。 在 这 种 情况 下, 它 *“ 上 升 了 ”, 它 * 走 得 更 远 ” 
(Ven) 等 ,并 且 , 由 于 前 面 提 到 的 量化 有 序 对 应 , 整 根 细 线 (y 十 y ) 变 得 更 长 ,而 两 段 细 线 
又 没有 被 区 分 开 来 :这 导致 数 对 (=，(> 十 y )) 与 (*, z) 相 类 似 , 只 是 它 缺 乏 弹性 而 已 。 
这 同样 适用 于 路 径 zx 十 y: 由 于 沿 着 ety 移动 的 可 移动 元 素 (z 和 y) 是 被 重 物 拉 着 的 ， 
所 以 路 径 自身 变 长 了 ,以 至 于 “要 走 更 多 的 路 "(Ari) 。 

守恒 这 一 概念 可 以 抑制 被 试 的 这 种 观念 : 细 线 会 伸展 。 但 是 万 ， 邦 的 研究 (发生 
认识 论 研 究 ), 第 20 卷 ,第 7 页 ) 表 明 , 若 将 一 根 长 度 恒定 的 细 线 ,分 成 两 段 垂直 的 线 A 
和 B, 当 A 和 巨 的 长 度 发 生变 化 时 ,小 于 7 岁 的 被 试 不 认为 整 根 细 线 的 长 度 是 守恒 的 ， 
也 即 ,A 段 的 伸展 并 不 必然 导致 B 段 出 现 相 等 长 度 的 收缩 ,反之 亦 然 人 .在 当前 的 实验 
中 , 细 线 是 被 重 物 = 拉 着 的 ,这 同样 更 加 适用 :被 试 能 够 清楚 地 看 到 ,然后 预测 y 将 减 
少 ,而 y 会 增加 ,但 是 数 对 (一 y, 十 y ) 不 涉及 补偿 ,因此 它 仍然 从 属于 (z，(y 十 y)), 然 
后 是 (=，y) 和 (z，y ) ,但 缺少 足够 的 长 度 组 合 。 

最 后 ,关于 箭头 ,被 试 的 反应 过 程 是 一 样 的 ,但 存在 些许 的 弥补 。 起 先 , 被 试 认为 箭 
头 是 不 可 移动 的 (参见 Cec 在 细 线 任务 中 的 水 平 )。 接 着 ,被 试 认为 箭头 因 重 物 而 移动 ， 
从 而 导致 了 (=，Fa) 和 (z，F0) ,但 被 试 尚未 把 这 两 个 数 对 联系 起 来 ,因此 认为 箭头 的 位 
移 并 不 相等 。 被 试 再 次 把 不 相等 归 因 于 拉力 :Fb 走 得 更 远 ,“ 因 为 它 要 下 降 ”(Gre)。 

不 过 ,仍然 存在 数 对 组 合 的 问题 。 由 于 这 些 数 对 是 同一 种 函数 格式 的 应 用 ,所 以 它 
们 都 很 相似 。 在 第 一 阶段 偶尔 出 现 的 唯一 组 合 表明 了 运动 的 方向 ,而 不 是 拉力 的 传递 
方向 (拉力 由 重 物 作 用 于 细 线 , 细 线 又 作用 于 弹簧 )。 这 并 不 是 说 这 种 组 合 是 错误 的 , 因 
为 细 线 的 运动 取决 于 弹簧 的 运动 ,短线 y 的 下 降 和 伸展 取决 于 短线 y 的 位 移 和 缩短 
(这 些 函 数 及 其 逆向 形式 因此 是 正确 的 )。 不 过 ,这 并 不 是 被 试 说 出 来 的 话 。 第 一 章 中 
关于 数 对 组 合 的 实验 结果 ,提醒 我 们 应 该 谨慎 行事 ,这 是 因为 , 当 要 求 被 试 改变 火车 的 
位 置 ,让 火车 通过 一 条 或 者 两 条 轨道 (隶属 于 一 个 非常 简单 而 清晰 可 见 的 线路 网 络 ) 从 
A 点 到 达 B 点 时 ,只 有 到 6 一 8 岁 的 年 龄 ,75% 的 被 试 才能 够 把 路 线 连接 起 来 。 所 以 ， 
如 果 这 个 实验 已 经 通过 少数 可 能 的 路 径 (不 仅 是 y 和 > “) 中 的 一 条 ,解决 了 弹簧 和 重 物 
之 间 的 连接 , 那 我 们 早 就 在 5 一 6 岁 的 儿童 身上 发 现 同样 的 不 连续 [如 图 3C 工 到 VB) 所 
示 ]。 因 此 ,唯一 的 数 对 组 合 , 就 是 (=，z) 承 接着 (=，y) ,以 及 (=,，y) 承 接着 (=，y ) ,等 
等 。 在 上 文 的 被 试 反应 中 ,这 种 组 合 或 多 或 少 地 表现 出 某 种 确定 性 ,并 且 暗 含 在 “上 升 ， 
下 降 " 等 语句 中 。 这 些 组 合并 不 是 函数 之 函数 ,而 只 是 一 种 可 变 的 承接 顺序 (关于 此 顺 
序 ,请 参阅 第 2 节 中 第 一 阶段 的 被 试 对 因果 关系 的 反应 )。 


O 另 见 下 文 ,第 八 章 ,注释 1。 
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$4 第 二 阶段 


第 二 阶段 的 两 个 标准 是 : (1) 用 于 固定 实验 装置 的 两 个 螺钉 之 间 的 距离 + 十 y 守 
恒 ,(2)y 十 y 的 长 度 守恒 ,因为 y 的 减少 和 xz R y 的 增加 之 间 存在 补偿 。 除 此 之 外 ,还 
有 能 够 快速 理解 箭头 Fa 和 Fb 的 位 移 相 等 ,因为 这 相当 于 说 增 量 Ax 和 Ay 相等 ; 

Pie(7 岁 4 个 月 ) 他 是 介 于 第 一 阶段 和 第 二 阶段 之 间 的 中 间 案 例 。 他 理解 当 

y 的 长 度 减 少时 y 会 变 得 更 长 。 因 此 , 当 y 被 缩短 ,并 且 实验 装置 的 一 部 分 被 谈 住 

时 ,他 马上 理解 了 ,“ 你 增加 了 更 重 的 重 物 ”。 但 是 , 当 我 们 (通过 一 根 小 棍子 ) 向 他 

展示 y 的 长 度 减 少时 ,他 一 开始 无 法 推断 出 y 会 变 长 ,而 且 变 长 的 部 分 与 y 减少 

的 部 分 相等 。 问 他 是 否 能 找到 “来 自 y 的 细 线 的 末端 ”, 他 声称 “ 哦 ! 这 里 ”( 在 y 

上 ) ,然后 承认 y 十 yy/ 的 长 度 是 恒定 的 。 另 一 方面 ,由 于 缺乏 传递 性 ,他 仍然 拒绝 接 

受 弹簧 的 长 度 增 量 Ar 等 于 y 的 长 度 增 量 Ay:“ 它 会 更 大 ,因为 有 弹性 伸展 ,而 它 

(y MK” 

Ana(7 岁 4 个 月 ) 他 则 与 下 面 的 案例 一 起 ,属于 典型 的 第 二 阶段 的 被 试 。 在 

他 看 来 ,距离 x 十 y 似乎 是 恒定 不 变 的 ,因为 当 弹簧 伸展 时 ,“ 细 线 C(y) 变 少 ,弹簧 变 

$1". £T y 增加 的 部 分 * 它 与 减少 的 部 分 “一 样 多 ”不 多 也 不 少 ， 最 后 , 备 

X Fa fe Fb 的 位 务 具有 “相等 的 长 度 , 因 为 它们 同时 移动 : 当 它 下 降 时 , 它 也 会 扒 

动 那个 (Fb)”, 因 此 Ar 二 Ay,“ 这 里 跟 那 里 一 样 多 ”。 

Flo(7 岁 4 个 月 ) 距离 I 十 y 保持 恒定 ,“ 因 为 如 果 我 们 添加 一 个 重量 , 它 是 

一 样 的 长 度 "。y 十 y% 也 是 如 此 ,因为 细 线 的 长 度 始终 一 样 ?。 至 于 箭头 的 位 移 ， 

“如 果 那 里 变 多 ,那么 这 里 也 会 变 多 ”, 因 为 “ 拉 着 它们 ”的 重量 是 一 样 的 。 

Jea(7 岁 6 个 月 ) 路 径 z 十 y 恒 定 不 变 , 因 为 弹簧 替换 了 细 线 "。 箭 头 “覆盖 

着 相同 的 路 径 :如 果 你 悬挂 重 物 ,那里 的 细 线 没有 弹性 ”。 对 于 Fa 的 2 个 金子 ,我 

们 在 Fb 中 也 会 有 2 个 金子 ,“ 因 为 细 线 的 长 度 总 是 不 变 的 ,弹簧 伸展 了 两 个 金子 的 

长 度 ”。 

Pac(7 岁 6 个 月 ) xz 十 y* 总 是 相同 的 路 径 : 路 径 不 会 移动 ,它们 可 以 被 延长 ”。 

至 于 箭头 ,如果 我 们 放置 相同 的 重量 ,它们 就 会 覆盖 相同 的 路 径 ”。 后 来 他 预测 ， 

Ax, Ay 和 Ay 都 相等 。 

Cur(8 岁 4 个 月 ) 同样 的 反应 :“(Fa) 被 拉 长 了 一 个 手指 。 我 们 可 以 通过 放 

置 的 重量 来 衡量 。 你 放 了 100 克 ( 自 发 的 1) 。 一 一 如 果 我 放 200 克 呢 ? 一 一 那 将 

会 被 拉 长 两 个 手指 ,” 在 Fb,y do y 中 ,与 在 Fa 和 xz 中 ,反应 都 是 如 此 。 

Tri(8 岁 7 个 月 ) 相同 的 反应 (除了 以 克 为 衡量 指标 ), 但 方向 相反 :如 果 我 

们 拿 起 放置 的 重 物 ,“(z) 也 会 变 短 两 个 手指 ,(?) 将 变 长 两 个 手指 。 这 很 简单 
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啊 。 一 一 但 你 怎么 确定 的 呢 ? 一 一 因为 它 (y) 上 升 了 ”。 
Mar(8 岁 7 个 月 ) 两 个 箭头 所 移动 的 距离 相等 ,因为 它们 同时 移动 "。 以 及 
Fra(8 岁 11 个 月 ):“ 因 为 重 物 使 这 两 个 同时 移动 .” 
Lov(9 岁 5 个 月 ) ”他 表示 ,长 度 增 量 Ar 等 于 Fb 的 位 移 ;“ 你 怎么 知 

道 ? 一 一 因为 细 线 拉 着 它 , 少 了 一 个 金子 o" 以 及 Fal(9 岁 5 个 月 ):“ 我 们 放 一 个 重 

物 , 它 拉 着 细 线 ,” 这 导致 了 相等 。 

于 是 ,我 们 看 到 这 些 守 恒 和 相等 的 一 般 性 质 , 它 们 自然 地 构成 了 运算 推理 的 一 个 方 
面 。 但 是 ,也 有 因果 性 的 观点 ,Jea 让 我 们 认识 到 它 的 意义 。 无 论 多 么 含蓄 ; 当 Jea 宣 
称 上 :如果 你 悬挂 重 物 , 细 线 就 在 那里 , 它 不 具有 弹性 .” 这 从 本 质 上 相当 于 在 说 : 重 物 
对 弹簧 的 动作 , 需 以 细 线 的 工具 性 为 前 提 , 由 于 细 线 的 长 度 恒定 不 变 ,伸展 (z) 或 位 移 
(yy y» Fa 和 Fb) 无 论 是 在 下 降 的 方向 ,还 是 在 相反 的 方向 ,其 长 度 是 相等 的 。 换 句 话 
说 ,拉力 动作 从 下 到 上 的 依次 传递 ,不 仅 使 弹簧 伸 长 ,还 产生 了 一 系列 从 上 到 下 的 相等 
位 移 。 正 是 基于 对 这 一 事实 的 隐 含 理解 ,8 岁 的 Cur 能 够 在 空间 位 移 的 数值 和 重量 本 
身 的 数值 之 间 ,建立 起 自发 的 函数 依存 关系 。 这 产生 了 一 种 新 的 函数 组 合 模式 , 它 既 是 
因果 组 合 ,也 是 运算 组 合 。 因 此 ,不 是 一 系列 并 列 的 数 对 [如 (z=, a Ge Cy + y), 
(z,F) 等 ] 将 一 组 类 似 的 动作 进行 转换 ,每 个 动作 都 是 自己 发 展 的 ,这 个 阶段 的 所 有 变 
异 都 与 其 他 每 个 变异 相关 ,而 且 在 两 个 方向 上 形成 了 共 变 , 即 动作 的 上 升 和 连续 结果 的 
下 降 , 而 这 一 切 几乎 都 是 在 瞬间 发 生 的 。 这 种 数 对 组 合 背后 的 原理 ,不 同 于 第 一 阶段 的 
原理 ,因为 在 第 一 阶段 中 ,存在 一 个 优先 数 对 (=，z), 其 他 数 对 都 是 一 个 一 个 增加 而 来 
的 ,而 在 第 二 阶段 ,被 试 马上 就 能 意识 到 在 重 物 (z) 和 弹簧 (z) 之 间 存 在 两 个 方向 的 媒 
介 : 正 如 Lov 和 Fal 所 说 的 “是 细 线 拉 着 ”, 这 相当 于 在 = 和 xz 之 间 ,， 按 照 连续 拉力 动作 
(每 个 元 素 都 拉 着 下 一 个 ) 0927 MH A BORE GS 0 O^. 0 Cry DAR, FD 和 
Cy，Fa)], 以 及 按照 位 移 的 方向 插 信 相同 的 数 对 ,只 是 顺序 相反 , 即 LCzy ys Cs yD 
G', 258]. 


$5 第 三 阶段 


最 后 这 个 阶段 具有 三 个 新 的 因素 :(1) 对 相互 依存 作 略 显明 确 的 表述 ,(2) 宣 称 弹簧 

被 连 着 或 者 被 限制 ,从 而 对 拉力 动作 的 上 升 和 位 移 的 下 降 这 一 系统 引入 上 限 ,(3) 在 建 
构 具 有 比例 性 的 共 变 关系 时 ,取得 运算 上 的 进步 : 

Ham(10 岁 7 个 月 ) 他 给 出 了 正确 的 等 式 ,说 “因为 如 果 我 们 放 上 重 物 , 这 就 

使 它们 在 那里 和 那里 同时 前 进 ”, 等 等 。 不 过 ,他 明确 表示 , 重 物 拉 着 所 有 东西 ,“ 弹 


中 在 $2 中 ,我 们 看 到 第 二 阶段 的 被 试 对 此 的 反应 。 
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筑 拉 回 了 细 线 ”。 他 没有 限制 自己 解释 它 的 下 降 。 
Ger(10 X 10 个 月 ) 他 同样 在 心理 层面 尝试 了 两 个 方向 的 路 径 :“ 它 下 降 到 
MEG) CETELE” fe ERG PESE ETEO)”. ede dp dde EE 
位 之 间 建 立 了 对 应 关系 ,同时 他 谈 到 ,他 不 知道 在 这 种 特殊 情况 下 它们 是 什么 。 
Chall 岁 2 个 月 ) 他 宣称 , 细 线 "不 会 伸展 ,会 下 降 ”,y do y 之 间 存 在 补偿 ， 
保持 了 “相等 的 长 度 ”, 而 弹簧 “会 伸展 ,因为 它 被 固定 住 了 ”。 后 来 ,他 开始 构建 一 
个 与 重量 成 比例 的 空间 位 移 的 刻度 。 
Mei(12 X 1 个 月 ) 他 明确 地 指出 了 动作 的 两 个 方向 :“ 如 果 我 放 上 一 个 重 
物 , 细 线 被 重 物 拉 着 , 重 物 的 重力 把 弹簧 拉 出 那么 远 (距离 Fa) ,之 后 ,短线 (y) 下 降 
到 那里 (y')。” 但 如 果 我 们 拿 走 重 物 ,“ 它 就 会 回 到 以 前 的 位 置 ,因为 绳子 又 被 弹 筑 
拉 回 去 了 ”。 后 来 ,他 还 为 相应 的 重量 构建 了 一 个 精确 的 “ 双 倍 ?或 “三 倍 ? 比 例 的 刻 
XE. 
Sag(13 9 1 个 月 ) “ 当 细 线 被 拉 着 的 时 候 , 重 量 会 拉 长 弹簧 ,这 将 使 这 里 的 
短线 (y) 变 小 ,2 并 且 使 y 变 大 。 而 “ 当 我 们 增加 重量 时 ,我 们 会 看 到 它 下 降 了 多 
少 ”, 位 移 总 是 相等 的 “因为 如 果 它 表 降 到 这 里 (一 y 和 十 y ) ,那么 弹簧 会 伸 长 相 
等 的 长 度 "。 因 此 ,对 于 双 倍 的 重量 ,我 们 在 工 和 2 中 将 有 “两 倍 的 这 个 (单位 ) 长 
度 ”, 等 等 。 
因此 ,这 个 阶段 的 标志 是 ,被 试 考虑 在 x 和 它 的 连接 点 之 间 引 入 一 个 新 的 数 对 ,并 
且 能 解释 弹簧 为 什么 “会 伸展 ,因为 它 被 固定 了 ”, 而 细 线 “不 能 伸展 ,但 会 向 下 移动 ” 
《Cha) 。 这 些 现象 在 第 二 阶段 已 经 比较 明显 ,但 直到 现在 才 变 得 明确 起 来 ,其 中 的 原因 
是 ,之 前 形成 的 圆 形 系统 已 经 是 闭环 : 重 物 对 细 线 (Mei) 发 力 , 细 线 又 将 其 传递 到 弹簧 
(Ger, Mei 等 ) ,接着 ,弹簧 的 伸展 造成 了 细 线 的 逆向 位 移 , 细 线 又 拉 着 重 物 , 还 “限制 着 
弹簧 (Ger) 和 重 物 的 下 降 (Ger)。 相 反 , 如 果 我 们 减少 重量 ,所 有 的 东西 都 会 上 升 
(Mei) 。 这 种 因果 循环 表现 为 重量 和 位 移 的 比例 性 ,因为 每 个 被 试 确实 都 建构 出 了 不 
同 重量 和 移动 距离 的 正确 刻度 。 


这 个 实验 首先 展示 了 一 个 函数 ,该 函数 大 体 上 表达 了 与 动作 相符 合 的 连接 (客体 对 
客体 所 执行 的 动作 是 特殊 情况 ) ,构成 了 运算 (例如 ,相等 .守恒 和 比例 关系 ) 和 因果 关系 
(例如 ,在 第 二 阶段 变 得 明确 的 整体 环形 系统 ) 的 共同 来 源 。 实 际 上 ,这 些 函 数 在 本 质 上 
表达 了 一 种 依存 关系 ,而 这 些 依存 关系 的 组 合 ,要 么 走向 因果 的 或 者 解释 的 方向 (作为 
物质 连接 系统 的 系统 ) ,要 么 走向 运算 或 者 蕴涵 的 方向 (相等 、 补 偿 等 的 组 合 ,被 视 为 能 
够 通过 被 试 的 动作 而 建构 出 来 或 者 重 构 出 来 的 几何 实体 )。 
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有 些 数 对 只 是 简单 地 表达 了 由 初始 函数 所 连接 的 两 个 项 目 之 间 的 依存 关系 ,但 它 
们 构成 了 上 述 组 合 的 起 始点 : 重 物 = 拉 着 弹簧 工 , 或 者 工 = f(z), 在 其 他 元 素 中 ,例如 
Ge, yty ) 等 ,通过 相同 格式 的 应 用 ,可 以 重新 发 现 这 个 数 对 (z, xz)。 因 此 ,第 一 种 类 
型 的 组 合 就 从 简单 的 数 对 并 列 ,过 渡 为 连续 顺序 (阶段 DO ,还 没有 将 相互 依存 关系 整合 
到 基本 的 依存 关系 。 那 么 ,被 试 是 如 何 从 这 种 普遍 缺乏 协调 的 状态 ,前 进 到 具有 相互 依 
存 关 系 的 组 合 的 呢 ? 

上 文中 的 现象 很 有 趣 , 因 为 它们 为 我 们 提供 了 一 个 渐进 组 合 的 例子 ,在 这 个 例子 
中 ,被 试 同时 依据 因果 性 和 运算 ,建构 出 了 相互 依存 关系 。 从 因果 的 角度 来 看 ,两 个 基 
本 的 发 现 是 :(1) 原 因 和 结果 之 间 的 媒介 ;(2) 整 个 动作 集合 可 能 发 生 反 演 ,从 运算 的 角 
度 来 看 ,有 两 个 结构 与 之 相对 应 ;(3) 依 存 关系 的 传递 性 ;(4) 位 移 和 和 守 伍 。 

(1) 因 果 媒 介 出 现在 第 二 阶段 (因为 即使 第 一 阶段 的 被 试 有 时 能 觉察 到 它们 ,他 们 
也 没有 认真 考虑 它们 ) 中, 并 在 第 三 阶段 变 得 明确 : 重 物 = 的 重力 通过 细 线 (y 十 y) 作 用 
于 弹簧 , 反 过 来 ,被 固定 在 z 的 弹簧 ,伸展 了 Az, 继而 导致 了 相等 的 位 移 Ay( 和 Fad, 
Ay 和 重 物 的 下 降 ( 用 Fb 衡量 )。 所 以 ,从 因果 的 角度 来 看 ,必要 的 媒介 最 终 用 拉力 上 
Fe Hi ÉI (YORE Cee ye Cys ye (yz),Cz，z) 和 位 移 下 降 方向 [包括 两 个 方向 的 
(y, FaH lz, Fb)] 的 数 对 (zx ， Gr. 30 Cys yD Cys zs, 取代 了 并 列 的 和 简单 的 
连续 数 对 (=,z),(*，(y 十 y )),(z, F) 等 。 然 后 ,被 试 才 认为 这 些 数 对 是 相互 依存 的 关 
系 , 并 不 仅仅 是 一 系列 依存 关系 。 

(2) 这 种 整体 结构 ,使 其 即使 在 顺序 颠倒 的 时 候 ,也 能 保持 良好 的 结构 。 一 方面 ,从 
第 一 阶段 开始 ,被 试 虽然 不 是 立即 (参考 Cec 和 Fre) ,但 还 是 能 够 理解 某 些 局 部 的 反 演 
(如 Fre, 但 只 有 在 观察 之 后 ) ,例如 当 拿 掉 重 物 时 ,弹簧 会 收缩 。 另 一 方面 ,在 第 二 阶 
段 , 动 作 顺序 的 反 演 (与 运算 的 可 逆 性 不 完全 相同 ,但 与 运算 的 可 逆 性 相对 应 ,可 逆 性 与 
反 演 是 有 区 别 的 ?在 两 个 方向 上 都 变 得 很 普遍 ,也 即 , 如 果 我 们 拿 走 重 物 , 上 升 方向 的 拉 
力 将 减少 ,那么 弹簧 会 收缩 ,而 在 向 下 的 方向 ,> 变 得 更 长 ,y 的 长 度 减少 ,F 上 升 。 依 
存 关系 的 数 对 保持 不 变 , 但 差 值 Ar, Ay 等 走向 了 相反 的 方向 。 

(3) 站 在 逻辑 的 或 者 运算 的 角度 来 看 ,这 些 函 数 的 某 种 传递 组 合 , 对 应 于 因果 媒介 
的 必要 性 ,继而 对 应 于 物体 的 相互 依存 关系 ,而 这 样 的 相互 依存 关系 正 是 数 对 的 串联 之 
起 源 。 当 然 ,因果 关系 并 不 是 完全 可 传递 的 :如 果 a 是 的 原因 ,b 是 c 的 原因 ,那么 a 
只 是 c 的 一 个 条 件 。 用 函数 依存 关系 的 术语 来 讲 , 如 果 0 取决 于 a,c 取决 于 5, 则 c 也 
取决 于 a ,这 就 把 两 个 简单 函数 联合 成 了 一 个 复合 函数 。 从 这 样 的 角度 来 看 ,函数 数 对 
的 协调 ,可 以 采用 一 种 运算 序列 的 结构 。 

(4) 最 重要 的 是 ,物体 的 可 反 演 性 (原因 容忍 度 ) 将 采取 运算 可 逆 性 的 形式 ,继而 采 
取 补 偿 系 统 的 形式 :如 果 当 增加 重量 时 ,y 减少 ,y 增加 , 当 拿 走 重 物 时 ,y' 减 少 ,y 增加 ， 


D 在 8$2 中 ,我 们 看 到 ,第 一 阶段 的 被 试 基本 上 仍 未 解决 这 一 媒介 问题 。 
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这 两 种 共 变 可 以 在 两 个 方向 上 并 存 , 那 么 被 试 的 结论 将 是 Ay’ 二 Ay, 因 为 这 两 个 共 变 的 
一 般 相互 依存 关系 ,暗含 着 这 个 等 式 。 由 于 这 只 是 一 个 位 移 问 题 ,所 以 这 个 等 式 的 可 能 
性 变 得 越 来 越 明显 ,直到 被 试 最终 能 够 理解 ,在 一 个 短线 ,y 或 y 中 减少 的 部 分 ,必然 由 
另 一 个 短线 所 获得 。 于 是 ,补偿 导致 了 守恒 。 

最 后 ,这 种 渐进 组 合 在 两 个 互补 方面 ( 即 因果 和 运算 ), 必 然 导致 一 个 比例 系统 ,该 
系统 表现 出 三 个 阶段 。 在 第 一 阶段 ,被 试 在 观察 “如 果 z 增加 ,y 会 减少 或 y 会 增加 ”之 
后 ,已 经 有 了 初步 的 理解 。 尽 管 数量 尚 不 清楚 ,但 这 已 经 是 一 个 前 比例 关系 (斯 皮尔 曼 
所 使 用 的 相关 性 ) ,因为 z 的 初始 状态 ,也 是 y 或 y 的 初始 状态 ,而 工 的 最 终 状态 ,也 是 
y X y 的 最 终 状 态 。 在 第 二 阶段 ,在 补偿 和 守恒 的 影响 下 , 差 值 相等 :Az 一 Ay 一 Ay ,等 
等 。 但 是 ,由 于 将 相互 依存 关系 纳入 基本 依存 关系 ,需要 在 重量 和 距离 之 间 ( 更 准确 地 
说 ,是 在 Az 和 Ay Ay! SR Ac 之 间 ) 建 立 函数 关系 ,这 导致 了 对 等 式 的 度量 归纳 。 也 即 ， 
重量 的 差 值 ,基于 重 物 ( 在 z,y,y RF 上) 所 造成 的 距离 差异 。 所 以 ,第 三 阶段 ,相互 依 
存 关系 最 终 将 包含 所 有 的 依存 关系 ,这 早晚 会 导致 比例 关系 (只 要 运算 工具 是 现成 的 ) 。 
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第 五 章 ” 从 共性 到 共 变 :相等 与 不 相等 的 估计 ” 


我 们 接 下 来 将 要 研究 的 函数 , 它 既 介入 到 运算 ,也 介入 到 因果 情境 (正如 第 四 章 )。 
我 们 假设 ,在 前 面 的 实验 中 ,字符 串 立 和 交 的 片段 刚 开 始 是 相等 的 ,每 个 都 是 5 个 单位 
的 长 度 ,以 致 当 Y' 增 加 一 个 单位 时 ,Y’ 和 YY 之 间 的 差 值 将 是 2(==6 一 4)。 如 果 重 复 相同 
的 动作 , 那 差 值 将 为 4( 一 7 一 3) ,等 等 。 在 本 章 中 ,我 们 让 一 组 弹 珠 从 滑梯 上 滚 下 ,从 C 
点 开始 每 次 滚 落 1 颗 弹 珠 。 如 果 在 某 一 时 刻 ,有 5 颗 弹 珠 待 在 滑梯 上 ,5 颗 已 经 滚 落 到 
下 层 , 那 么 弹 珠 随后 的 滚 落 将 会 产生 4 和 6、3 和 7 等 搭配 ,分 别 代 表 两 个 集合 。 把 各 个 
元 素 从 第 一 个 集合 不 停 地 转移 到 第 二 个 集合 的 过 程 ,将 会 产生 0,2,4,6 等 不 同 的 差 值 。 
这 个 现象 可 能 让 年 幼 被 试 颇 为 费解 ,但 它 正 是 我 们 想 要 研究 的 问题 。 令 x 为 n 个 元 素 
(n—1,2,3 等 ) 的 转移 次 数 ,y 为 两 个 集合 的 差 值 。 那 么 , 差 值 就 由 ?一 jz) 决 定 ,在 上 
述 这 个 例子 中 ,y 一 2z。 

但 是 ,我 们 将 在 运算 情境 中 提出 这 个 问题 , 亦 即 ,向 被 试 提供 客体 的 集合 ,使 客体 从 
一 个 集合 转移 到 另 一 个 集合 ,而 由 此 产生 的 总 和 与 差 值 完 全 源 自 被 试 的 动作 。 从 这 些 
动作 的 因果 层面 (尤其 是 空间 层面 ) 中 ,我 们 可 以 分 离 出 算术 连接 。 这 些 连接 甚至 无 须 
任何 外 部 运动 就 能 被 建立 起 来 。 因 此 ,我 们 希望 从 发 生 的 角度 发 现 这 种 函数 的 最 简 形 
式 (但 并 不 意味 着 最 基础 ) ,并 以 此 来 分 析 该 函数 的 稳步 构成 过 程 。 


$1 技术 和 一 般 结 果 


我 们 根据 儿童 的 年 龄 在 其 面前 放置 1 一 4 个 代 币 ( 所 有 代 币 的 大 小 和 颜色 均 相 
同 , 包 括 主 试 的 代 币 ) ,然后 在 主 试 面前 也 放置 相同 数量 的 代 币 。 一 旦 被 试 赞同 这 
两 个 集合 是 相等 的 ,我 们 就 说 :“ 现 在 我 要 跟 你 玩 游戏 。 我 会 拿 走 你 的 一 些 代 币 ,和 
我 的 代 币 一 起 藏 在 我 的 手 里 。 但 是 ,由 于 你 仍然 希望 拥有 跟 我 一 样 多 的 代 币 ,所 以 
我 会 给 你 这 个 小 盒子 〈 一 个 向 开 的 装 满 代 币 的 金子 ) ,你 可 以 从 中 拿 走 任意 数量 的 
代 币 ,使 你 的 代 币 跟 我 一 样 多 ." 开 始 时 ,我 们 先 拿 走 被 试 的 一 个 代 币 , 当 着 被 试 的 
面 把 它 藏 在 隔 板 下 面 ( 主 试 的 左手 已 经 诞 住 了 其 他 元 素 ) 。 因 此 ,被 试看 到 ,我 们 在 


C 由 A. 斯 泽 明 斯 卡 和 ]. 皮 亚 杰 合作 完成 。 
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已 有 的 代 币 上 增加 了 一 个 (不 必 重 新 计算 ), 他 必须 从 代 币 金子 中 取出 合适 数量 的 
代 币 , 使 他 和 我 们 的 这 两 堆 代 币 一 样 多 。 随 后 ,我 们 继续 从 被 试 那里 拿 走 2 个 .3 
个 直至 5 个 代 币 ,这 要 取决 于 他 的 水 平 。 

接 下 来 ,我 们 会 根据 具体 情况 问 被 试 三 个 控制 问题 。 第 一 个 问题 是 在 实验 过 
程 中 向 被 试 提出 的 :我 们 不 再 从 两 堆 4 个 代 币 开始 ,从 中 拿 走 1.2 或 3 个 代 币 ,而 
是 跳 转 到 两 堆 10 个 代 币 ,看 被 试 是 否 使 用 不 同 的 方法 。 从 被 试 的 代 币 堆 中 拿 走 1 
到 nn 个 代 币 之 后 ,向 被 试 提出 第 二 个 控制 测试 :继续 或 重新 开始 ,但 这 次 把 从 被 斌 
那里 拿 走 的 代 币 放 入 小 金子 中 ,而 不 是 放 入 主 试 的 代 币 扒 中 。 于 是 , 函 教 y= f(x) 
变 成 了 y 二 。 被 试 能 否 适应 这 种 新 情况 ,可 以 反映 他 是 否 理解 前 一 种 情况 。 第 
三 ,如 果 被 试 连续 对 主要 问题 做 出 正确 反应 ,我 们 就 会 停止 新 的 操作 , 问 他 以 下 问 
题 :“ 如 果 你 从 小 盒子 中 拿 走 n 个 代 币 ( 例 如 ,如 果 你 拿 走 2 个 ), 那 我 必须 从 你 那里 
拿 走 多 少 , 才 能 使 我 们 俩 拥有 的 代 币 一 样 多 ?”( 这 里 1。) 因 此 ,这 个 问题 涉及 反 函 
数 ,以 致 若 从 y n 开始, 我们 会 发 现 工 二 n/2。 如 果 主 题 难 以 理解 这 个 问题 ,我 们 
就 只 问 他 ;“ 如 果 我 从 你 那里 拿 走 一 个 代 币 ,你 为 什么 必须 补充 两 个 ?” 当 被 试 到 达 
他 当前 能 力 的 极限 时 ,实验 也 就 结束 了 。 
从 这 个 实验 的 结果 中 ,我 们 可 以 区 分 出 四 个 阶段 。 令 z 为 从 代 币 堆 A( 儿 童 ) 转 移 


到 代 币 堆 B( 主 试 ) 的 元 素 的 数量 ,y 为 使 两 堆 代 币 相等 所 需要 的 元 素 的 数量 。 第 一 个 
阶段 (3 一 6 S0 HB WA FREE T ACRI T B AUTE LA 子 阶 段 中 ,除了 非常 小 的 代 币 堆 
(1 或 2) 之 外 ,我 们 使 y=zx; 在 IB 子 阶段 中 ,我 们 使 y=nz, 其 中 是 可 变 的 ,这 个 子 阶 
段 既 缺乏 理解 ,甚至 没有 规律 。 在 各 种 中 间 反 应 之 后 ,我 们 在 被 试 身上 观察 到 第 二 个 阶 
段 ,其 特点 是 被 试 得 到 了 一 定 的 规律 ,尽管 他 还 不 理解 这 些 规律 。 这 三 个 控制 问题 的 作 
用 , 正 是 揭示 5 一 6 岁 被 试 对 实验 任务 无 法 理解 的 程度 。 在 第 三 个 阶段 ,我 们 看 到 被 试 
逐步 展示 出 对 规律 的 归纳 和 发 现 。 在 第 四 个 阶段 (9 一 11 岁 ) ,我 们 看 到 被 试 对 规律 的 
理解 和 明确 演绎 。 


82 第 一 阶段 


本 实验 能 得 以 开展 的 最 早 水 平 ,自然 是 儿童 能 否 通 过 知觉 正确 地 判断 两 堆 代 币 是 


否 一 样 多 。 为 了 找到 这 个 水 平 , 我 们 以 低 至 3 岁 的 儿童 为 被 试 ,元 素数 量 不 超过 2 一 3 


个 。 


下 面 是 第 一 个 水 平 (IA) 的 一 些 例子 : 

Pie(3 岁 ) 最 多 可 以 复制 一 排 4 个 元 素 。 我 们 给 他 2 个 代 币 (A 二 2), 并 留 下 
2 个 (B 一 2) ,然后 从 他 那里 拿 走 1 个 代 币 (xz 二 1)。 他 从 小 盒子 里 拿 走 1 不 代 币 
(y 二 1) , 却 不 懂 卫 为 什么 变 成 了 3。 另 一 方面 , 面 对 A 一 B 一 1 和 xz 一 1, 他 拿 走 了 y 
三 2, 因为 他 明白, 如 果 他 面前 没有 代 币 (A 二 0), 那 我 们 肯定 有 两 个 。 然 而 ,如 果 我 
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们 从 A=B=2 开始 ,他 再 次 只 拿 走 ?一 15 而 这 导致 A 一 2 和 B=3, SRMNAFA 
1 个 代 币 时 ,他 还 是 拿 走 ?一 1, 从 而 使 A — 2S B—4, “你 和 我 的 代 币 一 样 多 
吗 ? 一 一 是 的 ”。 我 们 用 A—B-—1 重新 开始 ,他 重复 了 相同 的 动作 。 
Arl(3 岁 6 个 月 ) ma A=B=2 fo r—1.46 Stk d x y 1,4 8 A=2 fo 
B=4, 然 后 A 二 2 和 B 二 6, 并 没有 意识 到 B 在 增长 。 当 我 们 再 以 A= 二 B= 二 1 开始 
时 ,他 只 拿 走 y 二 1, 这 与 Pie 的 表现 相反 。 
Luc4 #) 另 一 方面 , 面 对 A 一 B 一 1, 他 马上 就 知道 应 该 拿 走 y=2, wR, 
面 对 A 一 B 一 2, 他 拿 走 y 一 1, 一 直 增 加 到 B 一 6。 
Dur(4 岁 9 个 月 ) 当 以 A 一 B 一 2 开始 时 ,他 每 次 都 拿 走 ?一 1 ,直到 使 B=5, 
但 是 , 当 我 们 渍 开 代 币 堆 时 ,他 非常 惊讶 ,并 给 和 A 增加 3 个 。“ 现 在 呢 (Z 一 1, 从 而 
B=6 和 A—4)? 一 一 那样 (y= 二 1)。 一 样 多 了 。 一 一 (我 们 再 次 珊 开 代 币 
堆 .) 一 一 不 ,那样 (他 增加 1 个 ).” 我 们 继续 同样 的 操作 ,每 一 次 都 拿 走 二 1, 直到 
B= 二 12。 他 都 每 次 增加 ?一 1, 但 当 他 发 现 看 到 不 相等 时 ,他 每 次 都 表现 出 同样 的 惊 
3. 
我 们 重新 以 A=B=4 E45 EAE AU HER T KAR OMAK BH B, 但 他 
的 反应 很 相似 ,直到 B 二 12。 当 我 们 重新 以 A 二 B= 二 3 开始 时 ,他 再 次 遵循 y 一 ] 方 
法 ,但 当 B—7 时 ,他 经 过 几 次 观察 后 ,对 =l 连续 放 两 次 y—2. “为 什么 ? 一 一 
当 我 需要 它 时 ,我 拿 走 2 个 。 一 一 你 什么 时 候 需 要 呢 ? 一 一 当 你 这 样 说 的 时 候 (一 
当 你 展示 结果 的 时 候 ) 。 一 一 再 看 看 (我 们 拿 走 zx 一 1)。 一 一 我 把 一 个 代 币 放 在 它 
的 位 置 (>=1) 。 一 一 (我 们 敞开 代 币 堆 。) 一 哦 ,不 对 ! 但 他 继续 以 同样 的 方式 操 
作 , 直 到 B 二 14。“ 我 有 多 少 个 ?一 一 我 们 俩 都 有 8 个 ”。 
Fra(5 岁 3 个 月 ) 的 反应 与 Dur 极其 相似 。 当 我 们 敬 开 代 币 堆 昌 时 ;他 非常 
惊讶 ,但 不 明白 其 中 的 原因 :“ 哇 哦 ! 一 一 你 需要 做 什么 才能 跟 我 拥有 一 样 多 的 代 
币 ? 一 一 我 不 知道 ”。 
当 A=B=1 时 ,Pie f Dur 取得 了 成 功 ( 但 这 一 成 功 尚未 概括 化 ,正如 Arl 的 表现 
所 示 )。 除 此 之 外 ,我 们 发 现 , 这 些 被 试 并 不 理解 ,把 元 素 从 A 转移 到 B ,将 会 在 减少 A 
总 数 的 同时 增加 集合 B 的 数量 。 亦 即 , 被 试 被 拿 走 多 少 代 币 ,他 们 就 总 是 只 从 小 盒子 
中 拿 走 相同 数量 的 代 币 ( 此 处 始终 y= 二 x 二 1) ,并 确信 自己 维持 了 AB 等 式 。 当 要 求 
被 试验 证 这 一 做 法 时 ,他 们 马上 纠正 自己 ,但 既 不 理解 这 么 做 的 原因 ,也 不 保存 修正 方 
法 。 简 而 言 之 ,此 处 所 涉及 的 函数 只 是 A 对 B 和 xz 对 y 的 双 映 射 之 应 用 ,并 没有 考虑 
B 的 变化 。 
子 阶段 IB 是 连接 第 一 阶段 和 第 二 阶段 之 间 差距 的 桥梁 ,其 特征 在 于 ,处 于 该 子 阶 
段 的 被 试 拥有 一 些 中 间 的 但 更 加 稳定 的 反应 。 在 子 阶 段 TB, 被 试 有 时 会 感觉 代 币 堆 B 
变 多 了 ,在 这 种 情况 下 ,他 拿 走 yc. 但 是 ,由 于 他 不 理解 Ay 之 间 的 关系 ,这 些 不 
相等 是 偶发 的 和 暂时 的 : 
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Tis(4 岁 6 个 月 ) Gx A=B=2 和 xz 一 1, 他 刚 开始 拿 走 1 个 代 币 :“ 像 这 样 ， 


一 样 多 吗 ? 一 一 是 的 ,不 是 (他 替换 1 个 )。 一 样 多 吗 ? 是 的 。 确定 
吗 ? 一 一 不 (他 移 走 1 个 )。 一 一 现在 一 样 多 吗 ? 一 一 是 的 ,因为 我 有 2 个 代 币 
(A)。 一 一 我 也 是 这 样 吗 ? 一 一 是 的 …… 不 (他 增加 1 个 )。 一 一 确定 吗 ? 一 一 是 
的 。 一 一 现在 呢 ( 我 们 移 走 二 1)? 一 一 那样 (他 拿 走 y 二 1), 这 就 和 你 一 样 多 
T. 一 一 现在 呢 ( 我 们 拿 走 1 个 ) 。 一 一 我 拿 走 2 个 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 你 有 


很 多 ,” 我 们 继续 ,但 他 仍然 只 增加 y 一 1。 然后 我 们 数 开 代 币 堆 (A 二 10 和 B=4); 
“ 哇 哦 1” 我 们 重新 以 A=B=5 开始 , 拿 走 工 二 1:“ 我 拿 走 1 个。 一 一 为 什么 ? 一 一 
因为 你 有 5 AEST r). 一 一 现在 (z= 二 1 和 y=1) 我 有 多 少 个 ? 一 一 5 
个 。 一 一 那 现 在 (新 的 z— 1096? 一 一 我 放 2 个 ,因为 你 有 很 多 。" 但 是 接 下 来 ,他 
继续 放 ?一 1, 直 到 有 了 新 的 验证 ;“ 哦 ! 一 一 看 看 这 里 (我 们 再 次 以 A=B=2 fo x 
=1 重新 开始 )。 一 一 我 替换 1] 个 ,只 替换 一 个 。 这 样 你 就 和 我 一 样 多 了 。 一 一 你 
怎么 知道 ? 一 一 我 会 数 数 ,” 我 们 以 A=B=1 重新 开始 ,他 在 自己 的 代 币 被 拿 走 之 
后 ,替换 一 1。 他 继续 数 次 ?一 1, 然 后 突然 说 :“ 不 ,再 来 (y 一 3), 因 为 你 有 那么 
多 。?" 随 后 ,对 z 一 1, 他 有 时 拿 走 ?一 1, 有 时 再 次 突然 拿 走 y 二 4:“ 我 会 数 数 ,我 知道 
你 有 很 多 (其 实 存在 区 别 )。” 
Fri(4 岁 11 个 月 ) 面 对 A 一 B 一 1, 他 刚 开 始 拿 走 y 二 2, 然 后 过 渡 到 对 工 二 1， 
FA ?一 1。 当 我 们 敞开 已 时 ,他 非常 惊讶 。 在 接 下 来 的 转移 (所 有 工 二 1) 中 ,他 拿 
X y 一 2, 随 后 ?一 3 准备 拿 走 y 一 4，, 但 要 求 看 看 当 他 放 y= 时 的 结果 (此 时 集合 
AJ 10 AX X.B R47 D. 
Jol(4 岁 1 个 月 ) 他 的 反应 与 Fri 很 像 ,但 在 拒绝 做 出 任何 预测 (“ 我 不 知道 ， 
让 我 看 看 ”) 之 后 ,他 增加 y 二 2, 然 后 2 十 5, 并 最 终 以 A 一 10 fe B=5 HR! 
这 些 被 试 刚 开始 的 反应 与 A 水 平 的 被 试 很 像 ,但 是 新 的 重要 表现 是 , 当 我 们 用 隔 
板 谈 住 代 币 集合 B 时 ,被 试 记 住 了 他 们 自己 的 经 验 ,并 且 提 高 y 的 数量 来 增加 A。 然 
而 ,由 于 他 们 还 不 能 理解 共 变 的 量化 值 ,他 们 只 能 定性 增加 ,承认 如 果 B 的 绝对 增 量 越 
大 ,那么 y= B—A 的 差 值 肯定 也 会 越 大 。 
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第 二 阶段 标志 着 ,在 工 和 > 之 间 的 共 变 中 ,规律 开始 出 现 , 且 被 试 对 简单 问题 的 最 
初 反应 是 正确 的 。 但 是 , 当 我 们 提出 控制 问题 时 ,我 们 所 收 到 的 答案 不 仅 表明 被 试 尚未 
理解 函数 (第 三 阶段 亦 是 如 此 ) ,实际 上 还 使 被 试 感到 混乱 ,将 之 带 回 第 一 阶段 的 反应 水 
平 。 在 这 一 点 上 ,我 们 将 区 分 出 元 种 类 型 的 反应 。 我 们 还 不 能 将 其 分 为 子 阶段 ,因为 它 
们 差不多 是 同期 发 生 的 。 被 试 的 第 一 类 反应 (了 A) 是 指 , 当 A 和 B 很 小 时 ,对 =l f 
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受 > 一 2, 但 是 当 我 们 使 用 大 集合 时 ,他 又 恢复 到 > 一 1: 
Sob(4 岁 10 AA) 对 于 A 一 B 一 3, 当 我 们 拿 走 r=] 时 ,他 拿 走 y 二 1, 但 马 
上 自发 地 更 正 为 y 二 2。 他 继续 正确 操作 :“ 我 每 次 拿 走 两 个 。 一 一 为 什么 ? 一 一 
因为 你 有 8 个 (这 是 对 的 ,是 他 通过 数 他 在 和 A 中 的 代 币 数量 推演 出 来 的 )。” 我 们 尝 
试 第 二 个 控制 测试 , 拿 走 1 个 代 币 , 并 将 其 放 进 小 金子 中 ,而 不 是 放 进 也 :他 并 没有 
掉 进 陷阱 四 ,只 拿 走 y 二 1, 然 后 当 我 们 从 A 向 B 转移 工 二 1 时 ,他 再 次 开始 拿 走 y 
二 2。 随 后 ,我 们 过 渡 到 A 二 B 一 17:“ 我 拿 走 1 个 (在 B 中 + 二 1)。 一 一 我 替换 1 个 
(y 三 1)。 一 一 为 什么 是 1 个 ? 一 一 因为 你 从 我 这 里 拿 走 了 1 个 ”他 继续 y 二 1, 直 
到 A=17 和 B=23。- 然 后 我 们 回 到 小 代 币 堆 A=B 二 2: 对 于 二 1 他 立即 拿 走 y= 
2, 直 到 A 二 B=6。 但 当 我 们 跳 到 A=B=10 时 ,他 又 开始 拿 走 y=11 
后 来 ,我 们 试 着 增加 工 。 面 对 小 代 币 扒 的 测试 ,他 做 出 了 正确 反应 (? 一 2 代表 
工 三 1)。 之 后 ,我 们 拿 走 工 二 2:“ 我 放 3 个 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 你 有 太 多 代 币 
T 
从 多 方面 来 讲 , 这 些 反应 都 很 有 趣 。 当 我 们 从 z=1 到 c2 时 ,Sob 错过 了 比例 y 
三 4。 这 个 反应 也 很 正常 ,不 过 他 确实 增加 了 一 个 代 币 (他 拿 走 3 个 ,而 不 是 2 个 )。 当 
我 们 接 下 来 使 用 大 集合 (A=B=17 或 10) 时 ,他 并 没有 像 IB 水 平 的 被 试 那样 增加 y。 
IB 水 平 的 被 试 相信 , 差 值 将 会 随 着 A 或 B 绝对 数量 的 增加 而 增加 。 而 Sob 却 犯 了 相 
反 的 错误 ,该 错误 在 某 种 意义 上 还 挺 聪明 的 :他 判断 ,两 个 大 集合 A 和 B 之 间 的 绝对 差 
值 ,要 比 两 个 小 集合 之 间 的 差 值 更 小 (韦伯 定律 !), 所 以 他 减少 了 差 值 ,对 z=1, 从 y= 2 
过 渡 到 y—1. 
KA DEB 的 被 试 与 类 型 [A 很 像 ,他 们 刚 开 始 的 反应 也 是 正确 的 。 但 在 回答 第 二 
个 控制 问题 时 ( 代 币 被 拿 走 放 回 小 盒子 里 ), 他 们 像 Sob 一 样 感到 混乱 。 虽然 他 们 接 下 
来 不 能 重新 适应 主要 问题 ,但 他 们 成 功 地 完成 了 任务 : 
Mor(6 岁 11 个 月 ) 从 A=B=2 到 A=B=9, 每 次 x 二 1, 他 都 拿 走 y=2. 
“如 果 我 这 样 做 呢 ( 把 一 个 代 币 从 A 中 拿 走 并 放 回 小 金子 里 )? 一 一 (他 刚 开始 连 
续 拿 走 y 一 2 两 次 ,然后 改变 了 想法 ): 我 只 放 一 个 代 币 ,因为 你 把 它 放 在 那里 "。 但 
是 , 当 我 们 回 到 从 A 转移 到 B 的 情境 时 ,他 始终 拿 走 y=1, AMAA=B=2 重新 
开始 ,他 表现 出 一 系列 相同 的 反应 ,包括 听 到 控制 问题 后 所 表现 出 来 的 混乱 。 最 
后 , 当 我 们 把 转移 数量 从 一 1 增加 到 工 一 2 时 ,Mor 的 反应 与 Sob 很 像 ,他 拿 走 
3 一 3 而 不 是 4。 
这 些 例 子 表明 ,即使 被 试 理解 了 转移 数量 x 和 小 集合 的 差 值 y 之 间 的 函数 ,他 也 只 
能 依靠 归纳 来 保存 该 函数 , 尚 不 能 理解 它 的 必然 性 。 当 我 们 向 被 试 呈现 另 一 种 函数 时 ， 
他 只 需 从 代 币 盒子 中 拿 回 我 们 刚 放 进去 的 代 币 (在 从 他 手头 拿 走 之 后 )。 在 这 种 函数 


(D ”因此 他 明白 ,他 只 需 从 盒子 里 取 回 我 们 刚刚 从 他 那里 拿 走 的 代 币 ,并 放 在 那里 。 
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中 ,我 们 引导 他 回 到 他 之 前 中 断 的 地 方 ( 对 于 Mor,9 或 10 个 元 素 ), 从 A I8] B. 转移 代 
币 。 但 是 ,他 不 知道 该 遵循 哪 条 规则 ,他 停 在 > 一 1。 
第 三 类 反应 (IC) 更 加 有 趣 , 因 为 此 时 只 要 求 被 试 做 出 解释 即 可 (第 三 个 控制 问 
题 ) 。 但 这 一 提问 常常 使 被 试 感到 困惑 , 打 断 其 归纳 过 程 。 
Cur(5 岁 4 个 月 ) A A=B=2 £ A-B—11,3] z—1 db dk A x y—2. 


“你 拿 走 多 少 个 ? 2 个 。 我 呢 ? 1 个 。 为 什么 我 拿 走 1 个 时 ,你 
要 拿 走 2 个 ? 一 一 我 不 知道 。 一 一 那 我 们 俩 一 样 多 吗 ? 不 是 。 一 一 谁 的 更 
多 ? 一 一 我 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 我 拿 走 了 2 个 。 一 一 (我 们 又 拿 走 z 一 1) 现 


在 呢 ? 我 拿 1 个 。 一 一 我 们 一 样 多 吗 ? 不 ”。 我 们 重新 从 A 二 B= 二 2 开 
始 , 他 恢复 到 y 二 1, 当 集合 变 得 很 大 时 ,他 随 之 变 为 y 二 2, 但 不 能 解释 其 中 的 原因 。 
Car(5 岁 3 个 月 ) 他 的 反应 完全 相同 。 当 我 们 从 A 二 B=6 开始 时 ,他 停 在 y 

三 1。 当 我 们 回 到 A=B=2 时 ,他 理解 了 ,并 马上 做 出 正确 反应 (y 一 2) 。 但 是 , 当 

我 们 让 他 解释 他 在 A—B—5 中 的 反应 时 ,他 再 次 困惑 ,又 回 到 y—1 系统 。 

这 些 例子 再 次 表明 ,被 试 一 旦 超越 了 小 集合 ,就 能 够 进行 归纳 ,无 须 理解 其 中 的 原 
因 。 这 个 归纳 过 程 的 经 验 特征 此 时 更 加 明显 ,因为 它 足 以 使 我 们 向 被 试 发 问 , 问 他 为 什 
么 在 + 二 1 时 会 选择 函数 y= 二 2, 且 在 无 法 解释 原因 时 ,拒绝 概括 化 ,又 回 到 y 1. 

此 外 ,我 们 还 在 被 试 身上 区 分 出 第 四 类 反应 (ID, 介 于 第 二 阶段 和 第 三 阶段 之 
间 )。 这 些 被 试 虽然 不 受到 控制 问题 的 干扰 (他 们 已 经 成 功 回答 前 两 个 问题 ,只 是 未 能 
给 出 原因 ), 但 当 我 们 鼓励 他 们 对 z 一 2,3,…' 做 概括 时 ,他 们 又 恢复 到 当 1 mp 
XE y=1: 

Git(6 FIONA) 对 工 一 1 总 能 做 出 正确 回答 ,但 还 不 能 说 明 原因 。 当 我 们 

转移 z 一 2, 他 再 次 拿 走 y 一 2( 多 次 )。 当 我 们 回 到 c=1 时 ,他 拿 走 y 三 1, 尽管 他 以 

前 从 未 犯 过 这 个 错误 。 

总 之 ,第 二 阶段 的 结果 表明 ,被 试 可 以 理解 由 1 一 3 个 代 币 的 小 集合 所 构成 的 函数 。 
随 着 集合 的 增 大 ,尽管 这 一 函数 变 得 越 来 越 难以 理解 ,但 是 被 试 仍 可 以 通过 归纳 而 将 之 
概括 化 。 因 此 ,运算 层面 的 这 种 状态 ,对 应 于 物理 客体 层面 的 变化 , 即 被 试 开始 对 规律 
进行 归纳 ,而 不 是 做 因果 解释 。 
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这 个 阶段 包括 规律 和 归纳 概括 化 , 它 从 = 1 时 2y 慢 慢 过 渡 到 工 一 ”二 1 时 2ny. 
不 过 ,由 于 这 一 过 渡 过 程 是 逐渐 发 生 的 ,我 们 可 以 区 分 出 以 下 几 个 步骤 。 在 水 平 阵 A， 
被 试 对 z 一 1 能 做 出 反应 正确 ,不 受 控制 问题 的 困扰 ,但 对 xz 之 1, 他 每 次 都 恢复 到 y= 
ati: 
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Laf(6 岁 1 个 月 ) xt A=B=3 和 z 一 1, 拿 走 y= 二 2:“ 我 猜 :我 有 3 个 ,你 拿 走 
1 个 ”他 继续 同样 的 操作 ,直到 A= B=7:“ FAS YA? 一 一 2 个 。 一 一 我 


9E? 一 一 1 个。 一 一 为 什么 ? 一 一 为 了 跟 你 一 样 多 。 一 一 如 果 我 把 它 放 进 那 里 
Rib BFR. 一 一 你 必须 替换 它 ( 他 给 A 拿 了 1 个 )。 一 一 现在 呢 (x 二 1, 从 AA 
到 B)? 一 一 我 拿 走 2 个 ”等 等 ,一 直到 A 二 B= 二 13。“ 现 在 再 看 看 (z 二 2)。 一 一 我 
拿 走 3 个 。 一 一 为 什么 是 3 个 ? 一 一 因为 你 拿 走 了 2 个。 一 一 那 这 样 呢 (x 二 1, 放 
回 代 币 金子 )? 一 一 1 个 ,因为 你 放 了 1 个 进去 ( 代 币 金子 ) ,你 必须 在 这 里 (A) 替 换 
它 。 一 一 现在 呢 ? 一 一 2 个 ,因为 你 放 了 1 个 在 手下 面 。 一 一 那 现 在 呢 (z 一 


3)? 一 一 4 个 。 你 拿 走 3 个 ,所 以 为 了 一 样 多 我 要 拿 走 4 个 ”。 
Sut(6 岁 8 个 月 ) 和 Lop(6 岁 11 个 月 ) 他 们 做 出 相同 的 反应 ,能 够 清晰 地 区 
分 代 币 是 去 了 小 金子 还 是 去 了 B, 而 且 能 对 之 进行 概括 :2 对 1,3 对 2,4 对 3, 等 
等 , 即 所 有 情况 下 都 是 yl. 
Chu(8 岁 7 个 月 ) 他 的 反应 也 很 类 似 , 其 唯一 的 解释 是 :“ 因 为 你 拿 了 2 个 ， 
所 以 我 拿 走 3 个 ;为 了 跟 你 一 样 多 。” 
看 来 ,对 于 + 二 1, 被 试 能 够 很 好 地 理解 规律 ?一 2z 并 将 之 概括 化 。 但 是 当 x 二 1 
时 ,规律 就 变 成 了 y= 二 zx 十 1, 缺 乏 比例 关系 。 而且, 被 试 不 能 区 分 x 的 序数 序列 和 y 的 
基本 值 (或 者 对 它们 感到 困惑 ) 。 
Fr BE MLB 表现 出 少许 的 进步 。 在 这 个 子 阶段 中 ,尽管 被 试 是 通过 试 错 才 完 成 当 
z=2 i} y 一 4, 但 他 将 当 x 一 3 时 y—5 概括 为 > 一 z 十 2: 
Gis(6 岁 8 个 月 ) 从 A=B=4 到 10, 他 对 X=1 的 反应 都 是 正确 的 :“ 我 总 是 
拿 走 2 个 ,你 总 是 拿 走 1 个 。 一 一 为 什么 ? 一 一 你 的 比 我 多 (他 的 意思 是 , 当 B 增 
加 1 个 ,A 就 减少 1 个 )。 一 一 那 要 怎么 做 呢 ? 一 一 你 拿 走 1 个 ,我 就 必须 替换 2 
个 ”如 果 把 代 币 放 进 小 盒子 里 :“ 我 拿 走 1 个 ,因为 你 把 它 放 回 金子 里 了 。” 对 于 
Z 二 2, 他 开始 拿 走 y 二 2;“ 为 什么 ? 一 一 你 拿 走 了 2 个 。 哮 ! (他 加 了 1] 个 ,因而 y 


二 4)。 一 一 (再 次 x 二 2。) 一 一 这 次 我 要 加 4 个 ," 等 等 。 但 是 对 于 工 二 3:“ 我 要 拿 走 
5 个 , 因为 你 拿 了 3 个 。 一 一 那 你 有 几 个 ? 14 个 。 那 我 呢 ? 14 
A. 一 一 是 吗 ? — PAY 你 有 17 个 ." 他 增加 1 至 3 个 ,使 y?=27, 但 下 次 测试 时 ， 


他 又 恢复 到 当 二 3 时 y—5. 
我 们 看 到 ,被 试 已 经 开始 理解 当 zx 一 1 时 的 规律 ,并 且 偶 尔 也 能 够 理解 zx 一 2 甚至 3 
时 的 规律 。 但 是 通常 情况 下 ,只 要 z>1, 他 们 就 只 会 采用 经 验 归 纳 。 在 亚 C 水 平 ,被 试 
马上 就 能 理解 当 a= 2 时 > 一 2z, 就 像 zx 一 1 时 他 们 的 反应 一 样 。 但 从 c—3 开始 ,被 试 
又 恢复 到 近似 归纳 法 : 
Gen(6 岁 9 个 月 ) 从 A 一 B 一 4 到 14, 对 工 一 1, 他 始终 能 答 出 y? 一 2z。 我 们 
转移 z 一 2, 他 立即 拿 走 y 一 4。 他 是 这 样 解释 的 :“ 如 果 你 拿 走 1 个 ,那个 之 前 是 我 
的 ,你 多 了 1 个 (所 以 y 一 2),” 但 如 果 r=2: “RFR 2 个 。 一 一 所 以 ? 一 一 你 多 了 
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2 个 (而 我 少 了 2 个 ) 。 一 一 那 假如 这 样 呢 (z 一 3)? 一 一 这 很 难 ! 这 次 你 还 需要 
1.5 个 (他 犯 了 方向 性 错误 ,他 用 了 除法 而 不 是 乘法 ) 。 你 需要 5 个 ,( 因 而 ) 多 2 
个 。 一 一 为 什么 是 5 个 ? 一 一 你 拿 走 3 个 ,所 以 我 少 了 3 个 ;为 了 跟 你 一 样 多 ,我 
拿 辐 5 个。 一 一 为 什么 是 5 个 ? n ÓROGT-4A)&? 一 一 我 拿 走 6 个 ,你 
拿 走 4 个 ,给 我 的 少 了 ,所 以 我 拿 回 6 个 。” 

Rou(8 岁 6 个 月 ) 同样 能 够 理解 当 z 一 1 时 y=2 的 原因 :“ 你 拿 走 1 个 (在 B 
中 ) ,你 从 我 这 里 拿 走 1 个 (在 A 中 ), 所 以 为 了 和 你 一 样 多 ,我 要 拿 回 2 个 。” 对 于 
ZX 二 2, 他 最 初回 答 y 一 3, 但 马上 说 :“ 不 ,是 4 个 ,你 必须 把 之 前 的 都 算 进 来 ( 即 在 B 
中 十 2, 在 A 中 一 2)。” 他 坚持 这 条 规则 ,并 且 理 解 它 。 但 对 于 工 二 3,“ 我 拿 走 5 个 ， 
那 就 多 出 2 个。 一 一 如 果 我 拿 走 4 个 呢 ? 一 一 那 就 拿 走 6 个 "。 然 而 接 下 来 ,他 发 
现 当 z 一 3 时 y= 二 6:“ 所 以 6 使 它们 数量 相等 (Tz 十 x)。” 但 在 回 到 x 二 1 和 x 二 2 的 任 
务 之 后 ,他 又 恢复 到 这 样 的 方案 : 当 工 一 3 时 y 一 4。 

所 以 ,这 个 水 平 的 特征 是 ,被 试 从 序数 方案 y — rel 过 渡 到 另 一 种 方案 。 尽 管 后 
一 个 方案 还 不 是 比例 关系 (x 二 2 除外 ) ,但 它 在 某 些 方面 超越 了 序数 关系 , 即 y 的 增 量 
是 zxz 的 函数 。 不 过 ,由 于 缺乏 对 A 和 B 的 充分 的 数量 估计 ,y 的 增 量 是 以 加 法 在 增长 。 

最 后 ,第 四 个 子 阶段 由 D 的 标志 是 被 试 发 现 了 y 一 2z 这 一 规律 。 只 是 ,被 试 所 采用 
的 又 是 归纳 过 程 ,而 不 是 第 四 阶段 中 的 演绎 建构 过 程 : 

Jan(6 岁 5 个 月 ) 开始 时 对 x 二 1 FA y= 二 1, 经 验证 之 后 一 直 保 持 在 y=2, 
当 我 们 转移 z 一 2 时 ,他 马上 拿 走 4 个 :“ 和 否则 就 不 一 样 多 了 。?" 我 们 回 到 z 一 1, 然 后 
r—3:"6 个 。 当 你 拿 走 3 个 时 ,我 要 拿 走 6 个 ,那样 就 一 样 多 了 。” 我 们 跳 到 A- B 
三 17, 对 于 x 二 3, 他 仍然 拿 走 y 一 6。 

Jac(6 岁 6 个 月 ) 开始 时 对 于 r= 1, MH: “Rs SAM, RUMP A 2 
个 ,这 样 才 一 样 多 。" 对 于 z 一 2, 他 开始 拿 走 ?一 3, 说 “我 觉得 这 不 对 ”, 然 后 他 拿 走 
44 “AMA? 为 了 让 它 一 样 多 。" 对 于 z 一 3, 他 马上 拿 走 6 个 ,并 且 在 一 排 中 
重复 了 3 次 。“ 那 (x 二 4) 呢 ? — ER! 4 个 ,我 必须 拿 走 8 个 。 一 一 为 什 
么 ? 一 一 为 了 使 它 一 样 多 。 一 一 那 (x 二 5) 呢 ? 一 一 我 必须 拿 走 10 个 ”。 

Lac(7 岁 10 个 月 ) 对 于 x=1 和 2, 他 马上 就 拿 走 y 二 2 和 4。 对 于 x 二 3, 他 
试 着 计算 代 币 堆 昌 中 所 隐藏 的 个 数 ,然后 拿 走 y 二 6。 对 于 二 4, 他 马上 拿 走 8 
个 :“ 你 是 数 出 来 的 吗 ? 一 一 不 是 ,4 十 4 二 8, 我 是 心算 得 来 的 。” 

Car(8 岁 4 个 月 ) 开始 时 对 工 二 1, 他 拿 走 y 二 1, 但 发 现 有 问题 。 当 我 们 敞开 
Ape Ba EMEP REA y 二 2。 对 于 工 二 2,“ 我 要 拿 走 4 个 ,因为 你 拿 走 了 2 
个 :所 以 我 拿 走 4 个 来 替换 2 个 "。 我 们 再 次 以 A=B=6 和 z= 二 1 开始 ,然后 工 一 
2。 他 拿 走 4 个 ,“ 因 为 你 拿 走 2 个 ,我 要 拿 回 双 倍 。 一 一 如 果 我 拿 走 4 HH? 一 一 
我 拿 回 8 个 。 一 一 为 件 女 ? 一 一 我 拿 回 双 倍 。 我 不 能 只 拿 回 4 个 ,那样 我 就 不 够 
多 ,一 一 那 (x 二 3) 呢 ? 一 一 拿 回 6 个 ”。 得 是 ,我 们 仍 不 确定 他 是 否 真 的 理解 其 中 
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的 原因 。 因 为 直到 实验 即将 结束 ,无 论 我 们 把 拿 走 的 工 个 代 币 放 在 B 堆 还 是 放 回 

代 币 金子 ,他 的 反应 都 是 拿 走 y 一 2。 

因此 ,我 们 观察 到 整个 过 程 :对 于 小 集合 A 和 B 以 及 转移 数量 x 二 1 或 2, 被 试 已 经 
能 理解 其 中 的 确切 关系 ,这 种 理解 引发 了 归纳 的 概括 化 ,随后 ,概括 化 又 使 被 试 掌握 了 
函数 > 一 2z, 此 时 工 可 以 是 任意 值 (也 不 必 和 夸大 :z 值 最 高 可 到 4 或 5)。 然 而 ,这 一 归纳 
仍然 缺乏 必要 性 。 而 且 ,尽管 被 试 所 发 现 的 规律 有 时 会 不 断 出 现 ,但 这 一 规律 仍 缺 乏 建 
构 性 的 演绎 。 非 常 明显 的 例子 是 ,有 个 被 试 明确 地 提 到 了 “ 双 倍 ”, 但 他 仍然 不 能 回答 其 
中 一 个 控制 问题 。 


8$5 第 四 阶段 和 结论 


在 最 后 的 阶段 ,我 们 观察 到 “完全 归纳 法 ”一 一 这 个 术语 有 时 被 庞 加 莱 用 来 表示 反 
复 推理 , 即 一 种 建构 性 的 演绎 。 对 必要 性 的 建构 性 演绎 ,使 被 试 把 对 前 面 的 数字 的 解 
释 , 概 括 到 后 面 的 数字 上 。 我 们 再 次 区 分 出 两 个 子 阶段 :在 MA 水 平 ,被 试 依 靠 具 体 的 
重复 ;在 MB 水 平 ,被 试 则 依赖 于 形式 化 的 解释 。 以 下 是 水 平 WA 的 例子 ， 
Fer(8 岁 1 AA) 对 于 A=B=4 和 Zz 二 1, 他 马上 拿 走 ?一 2,“ 因 为 你 从 我 这 
里 多 拿 走 1 个 ( 比 A, 必 须 开始 ), 如 果 我 只 拿 走 LA, MRM MAY TA". HF 
r—2,"4 个 ,因为 你 拿 走 了 2 个。 否则 我 就 比 你 少 2 个 "。 对 于 r—3.y—6,8 T 
工 二 4,“8 个 ,否则 我 就 比 你 少 4 个 "。 如 果 拿 4 个 放 回 代 币 金子 ,我 要 拿 4: 当 你 放 
4 个 在 你 手下 时 ,你 多 出 这 些 , 所 以 我 也 要 拿 回 这 些 ”。 对 二 5,y 二 “10, 因 为 你 拿 
走 了 5 个 ”。 
Duv(8 岁 2 个 月 ) 他 的 反应 与 Fer 类 似 , 但 他 表达 的 意思 更 加 清晰 ;“ 当 你 拿 
走 1 个 代 币 时 ,你 的 代 币 堆 多 了 1 个 ,而 我 的 少 了 1 个 ”对 于 zx 一 2,y 一 4, 因 为“ 当 
你 拿 走 2 个 代 币 时 ,你 多 了 2 个 ,而 我 少 了 2 个 "。 等 等 。 
Dev(8 岁 6 个 月 ) “你 已 经 有 1 个 ( 当 把 它 从 A 拿 走 , 变 成 了 9 个 ), 你 拿 走 1 
个 ,那么 你 多 了 2 个 ,所 以 我 拿 走 2 个 ?对 于 工 二 2,y 二 4“ 因 为 你 拿 走 2 个 ,所 以 我 
比 你 少 4 个 ”。 对 于 工 二 3, 同 样 的 原因 “那么 我 必须 拿 走 双 倍 ”, 等 等 
下 面 是 水 平和 NB 的 一 些 例子 : 
Kim(9 岁 3 个 月 ) 对 于 并 一 1, 他 刚 开始 的 反应 与 Duv Fo Dev KU. Mxr=2 
开始 ,他 进行 概括 :“ 为 了 使 我 们 一 样 多 ,我 要 拿 走 4 个 ,我 们 总 是 拿 走 双 信 的 数 
量 。" 对 于 xz 一 3 和 5 等 ,他 做 出 相同 的 反应 。 
Alb(9 岁 ) “我 必须 拿 走 双 倍 ,1 个 (一 半 ) 与 之 前 (A 中 ) 的 数量 相等 , 另 14 
被 你 拿 走 ( 到 B 中 )。 所 以 我 必须 总 是 拿 走 双 售 。” 
Mat(10 岁 9 NA) “我 必须 拿 回 你 拿 走 的 数量 ,以 及 你 多 出 的 数量 。 ”如果 从 
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A 中 拿 出 2 个 代 币 放 回 小 金子 里 ,他 说 : “我 拿 回 2 个 ,因为 你 的 并 没有 增加 。” 
Jac(11 岁 7 个 月 ) “每 次 都 要 拿 双 倍 :( 对 于 工 二 4) 你 多 了 4 个 ,而 我 少 了 4 

He? 

所 以 ,到 此 为 止 ,我 们 已 经 到 达 了 这 一 发 展 过 程 的 终点 。 而 且 , 该 发 展 过 程 的 框架 
似乎 很 明确 。 虽然 被 试 刚 开始 并 不 怀疑 将 个 代 币 从 一 个 集合 转移 到 另 一 个 集合 会 导 
致 它们 之 间 的 差 值 是 2*, 但 他 起 先 也 只 在 某 些 情况 下 才能 确定 这 种 关系 ,而 不 能 将 之 
应 用 于 其 他 的 集合 。 随 后 ,他 逐渐 开始 进行 概括 ,直到 他 通过 反复 归纳 发 现 了 完全 普遍 
性 。 至 此 ,他 终于 找到 了 原因 (NB)。 

从 函数 的 角度 来 看 ,这 引出 了 两 个 问题 (1) 被 试 最 初 缺乏 理解 的 原因 是 什么 (涉及 
“构成 性 ”函数 ) ;(2) 被 试 如 何 将 函数 不 断 整 合 进 一 种 运算 结构 (涉及 “构成 化 ”函数 ) ,而 
该 运算 结构 将 会 提供 原因 。 

一 ,初期 ,被 试 缺乏 足够 的 理解 ,并 且 强 烈 倾 向 于 相信 ,把 个 代 币 从 一 个 集合 转移 
到 另 一 个 集合 将 会 导致 两 个 集合 的 差 值 是 ”而 不 是 2n, 这 引发 了 共 变 的 一 般 性 问题 。 
非 函 数 关系 只 是 比较 所 带 来 的 结果 ,与 之 不 同 ,函数 却 总 是 表达 某 种 依存 关系 。 其 实 ， 
在 这 种 特殊 情况 下 ,我 们 的 被 试 全 都 没有 怀疑 ,计算 差 值 y 要 “依赖 于 ”转移 数量 zx。 然 
而 ,函数 y= fC) Hy Mx 之 间 的 依存 关系 ,可 能 表现 为 两 种 形式 。 至 于 究竟 表现 为 其 
中 哪 一 种 , 则 取决 于 动作 (函数 表达 了 它 的 格式 ) 是 否 倾向 于 转换 它 的 客体 ,抑或 只 是 再 
次 发 现 它 、 再 现 它 , 或 者 通过 等 价 来 替换 它 。 在 后 一 种 情况 下 ,函数 采用 了 简单 应 用 的 
形式 ,依存 关系 被 表达 为 某 种 “共性 (coproperty)”。 但 是 在 前 一 种 情况 下 ,被 试 对 函数 
进行 转换 ,依存 关系 则 被 表达 为 某 种 “ 共 变 (covariation)”。 因 此 我 们 承认 ,在 当前 反应 
的 第 一 阶段 ,年 幼 被 试 由 于 认定 > 一 z 而 不 是 2z, 忽 略 了 两 个 集合 YY 和 Y 之 间 的 共 变 
关系 ,而 将 自己 引 向 某 种 特殊 的 共性 。 这 是 为 什么 呢 ? 

正如 我 们 倾向 于 相信 的 那样 ,其 中 的 原因 并 非 仅 基于 这 一 事实 一 一 其 中 一 个 集合 
总 是 可 见 的 ,而 另 一 个 集合 被 周期 性 地 遮蔽 起 来 。 事 实 上 ,正如 我 们 将 在 下 一 章 中 看 到 
的 ,即使 两 个 集合 都 一 直 是 可 见 的 ,并 且 任 务 是 使 两 个 集合 的 数量 不 相等 ,被 试 们 的 反 
应 仍 是 一 样 的 (在 那个 实验 中 ,当年 幼 被 试 转移 个 代 币 时 ,他 们 预 估 差 值 应 该 是 "。 
所 以 当 他 们 总 是 得 到 差 值 2n 时 ,他 们 显得 非常 惊讶 ) 。 而 在 我 们 看 来 ,原因 来 自 于 以 下 
事实 :在 两 个 系统 之 间 的 关系 中 ,寻找 单 向 动作 比 寻找 双向 运动 (包含 往返 动作 ) 要 更 容 
易 。 它 还 可 以 解释 这 件 事 :在 因果 领域 ,人 们 接受 反应 .相互 作用 、 循 环 因果 和 反馈 等 概 
念 , 通 常 比 接受 线性 因果 要 花 更 长 的 时 间 ,尽管 线性 因果 在 实际 中 很 少 出 现 。 在 运算 领 
域 , 当 前 的 例子 是 类 似 的 。 对 于 两 个 由 相等 代 币 集合 所 组 成 的 系统 ,被 试 要 么 专注 于 那 
个 减少 个 元 素 的 系统 ,忽略 了 另 一 个 系统 的 增加 ,并 拿 回 n 个 元 素 重新 建立 相等 ( 正 
如 本 章 所 示 ) ;要么 专注 于 那个 增加 个 元 素 的 系统 ,忘记 了 前 一 个 系统 存在 相应 的 减 
少 ( 我 们 将 在 下 一 章 中 看 到 )。 换 言 之 ,被 试 的 动作 (以 及 后 来 的 推理 ) 是 单 向 的 ,他 试图 
在 他 所 失去 的 东西 和 他 必须 恢复 的 东西 之 间 寻 求 相等 , 即 主要 考虑 共性 y 二 ,而 不 是 
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马上 思考 共 变 或 相互 依存 的 格式 。 

二 ,被 试 从 关注 共性 过 渡 到 理解 函数 > 一 2z 并 对 之 作 演 绎 的 理性 解释 ,这 个 过 程 
是 非常 艰难 的 ,因为 被 试 必须 从 简单 函数 过 渡 到 对 函数 的 解释 ,而 只 有 解释 才能 赋予 函 
数 必要 性 的 地 位 。 首先, 这 个 函数 作为 事实 被 观察 到 和 使 用 (第 二 阶段 , 且 概 括 化 到 第 
三 阶段 ), 但 是 除了 与 被 试 的 动作 所 带 来 的 结果 有 关 之 外 , 它 只 被 作为 一 个 类 似 于 物理 
归纳 的 归纳 过 程 。 然 后 ,这 一 函数 被 概括 化 到 整个 数字 集合 (水 平 WA) ,但 因此 只 获得 
“始终 为 真 "的 状态 ,这 与 内 部 必要 性 还 不 一 样 。 要 达到 内 部 必要 性 ,一 个 人 必须 既 能 区 
分 两 者 ,还 能 使 它们 协调 ,正如 被 试 Mat 所 做 的 ,“ 你 从 我 这 里 拿 走 的 东西 ,和 你 多 出 来 
的 东西 ”, 即 使 它们 是 同一 批 代 币 。 换 句 话说 ,同一 个 数字 涉及 两 种 形式 ,其 一 是 从 系 
统 I 中 减 去 的 ,其 二 是 在 系统 了 中 加 上 的 m^ ,于 是 差 值 y 即 十 n 二 2n。 甚 至 ,对 于 任 
何 转移 数量 x, 我 们 都 有 =n D 在 这 种 情况 下 ,函数 y 二 2n 自身 就 不 再 足够 , 它 也 不 
再 只 是 被 观察 到 , 即 它 被 整合 到 一 个 运算 系统 中 ,而 且 它 表达 了 该 系统 的 共 变 , 正 是 这 
个 系统 赋予 它 必要 性 ,因为 它 自身 仅仅 只 是 一 条 规律 (在 这 种 特殊 情况 下 ,动作 协调 的 
规律 ,但 它 可 以 表达 其 他 情况 下 的 物理 定律 ,正如 我 们 在 本 章 引 言 中 所 指出 的 那样 ) 。 
因此 ,我 们 从 构成 性 函数 演变 为 构成 化 函数 ,就 像 从 简单 函数 过 渡 到 运算 组 合 ,也 正如 
在 其 他 领域 ,我 们 从 函数 定律 过 渡 到 因果 关系 。 


D n=" 表示 两 个 项 目 不 仅 相等 ,而 且 完 全 一 样 。 
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第 六 章 ” 差 值 的 组 合 :不 相等 的 划分 ” 


上 一 章 探讨 了 一 种 基础 函数 , 它 既 具 有 因果 性 ,也 具有 运算 特征 ,而 且 我 们 还 分 析 
了 它 不 断 进 步 的 运算 方式 。 我 们 从 中 观察 到 ,被 试 自 7 岁 左 右 开始 ,逐渐 能 够 归纳 和 发 
现 其 中 的 潜在 规律 。 本 章 的 兴趣 点 在 于 探讨 一 种 更 复杂 一 些 的 函数 , 它 包含 我 们 之 前 
研究 过 的 函数 。 换 句 话说 ,我 们 将 研究 函数 的 运算 组 合 。 在 这 方面 ,下 面 的 任务 是 有 用 
的 :假定 一 个 数值 为 z 的 集合 , 它 被 划分 为 两 个 不 相等 的 部 分 ,两 个 部 分 的 差 值 为 zx ， 
要 求 被 试 确定 这 两 个 部 分 的 数值 y m y 加。 例如 , 若 将 30 个 代 币 分 给 两 个 男孩 ,其 中 
一 个 男孩 比 另 一 个 多 得 了 6 个 代 币 ,那么 任务 目标 就 是 发 现 一 个 男孩 应 该 分 得 了 18 
个 ,而 另 一 个 应 该 分 得 了 12 个 。 显 然 ,如 果 两 个 部 分 相等 (15 个 和 15 个 ) ,那么 一 个 男 
孩 必须 从 另 一 个 那里 拿 走 3 个 代 币 ,以 便 使 差 值 3 十 3 一 6, 这 就 又 回 到 了 前 一 章 中 所 提 
出 的 问题 。 

事实 上 ,探索 两 个 部 分 的 值 y 和 y', 存 在 两 种 可 能 的 方法 , 即 ( 如 果 zx 是 它们 的 总 
和 ,zx 是 它们 的 差 值 ,x 和 zz" 是 给 定 的 变量 ,y 和 > 是 要 计算 的 变量 ): 


x a zr x x zl x a 
+ , 
4+2= 和 y-i-£- 


m A NM: 2 Z2 2 
或 者 


(2) y- 3 十 z+” 和 t= 


我 们 注意 到 ,在 方法 (1) 中 ,两 个 集合 之 间 的 差 值 必 须 除 以 2, 这 与 第 5 章 中 的 任务 
恰好 构成 互 反 。 此 外 ,尽管 这 种 组 合 看 起 来 很 复杂 ,但 它 其 实 只 包括 加 法 ,减法 和 二 等 
分 ,而 上 一 章 中 涉及 的 问题 也 只 包括 加 法 、 减 法 和 加 倍 。 因 此 ,尽管 存在 一 定 的 河 差 ,但 
是 这 两 类 任务 所 涉及 的 运算 是 相同 的 ,本 章 所 观察 到 的 各 个 阶段 也 与 上 一 章 的 阶段 紧 
密 对 应 。 pun 


(D 由 A. 斯 泽 明 斯 卡 和 J 皮 亚 杰 合作 完成 
加 ”划分 必须 被 自然 地 穷尽 . 
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$1 技术 和 一 般 结 果 


由 于 我 们 的 目标 是 揭示 这 些 函 数 的 组 合 的 运算 机 制 y 或 y =f r) KARN 
通过 具体 的 例子 来 提出 这 个 问题 。 不 过 ,在 转向 对 客体 做 实际 操作 、 并 基于 经 验 观察 进 
行 归纳 之 前 ,我 们 要 求 被 试 先 根据 口算 或 者 笔算 来 给 出 一 个 演绎 性 的 解决 方案 。 

首先 ,我 们 在 儿童 面前 摆 放 了 一 组 代 币 ( 共 30 个 ) ,并 以 故事 的 形式 问 他 一 个 

问题 。 故 事情 节 是 :一 个 母亲 有 两 个 儿子 A 和 B, 她 要 把 这 些 代 币 分 给 他 们 ,但 由 

于 某 种 原因 (比如 也 之 前 分 得 了 更 多 ,等 等 ) ,她 希望 A 比 也 多 得 6 个 。 因 此， 任务 

是 找 出 A 和 也 每 人 将 会 分 得 多 少 。 多 许 被 试 随心 所 谷地 查看 代 币 ,但 不 多 许 他 们 

摆弄 代 币 。 要 求 被 试 必须 给 出 解决 方案 ,不 管 是 通过 口算 还 是 笔算 。 如 果 被 试 无 

法 完成 这 个 任务 ,我 们 将 呈现 一 个 更 加 简单 的 问题 , 即 他 必须 把 10 个 代 币 分 为 两 

部 分 ,使 它们 的 差 值 为 4, 而 且 同 样 既 可 以 使 用 口算 ,也 可 以 笔算 。 如 果 被 试 已 经 

完全 展现 出 他 的 演绎 能 力 ,但 是 仍 未 获得 成 功 ,我 们 会 要 求 他 通过 摆弄 代 币 的 具体 

方法 来 解决 同样 的 问题 。 
如 果 被 试 在 具体 方法 上 仍 有 困难 ,我 们 将 继续 提供 各 种 基础 的 分 配 任务 ,这 既 

是 为 了 判断 被 试 的 水 平 ,也 是 为 了 促进 他 随后 的 解决 方案 :(a) 从 1 到 3 个 代 币 ， 

“多 出 多 少 个 ?"(b) “你 必须 在 这 边 (1) 增 加 几 个 ,才能 使 它 与 * 那 边 ?(3) 一 样 多 ?? 

(ec)* 如 果 我 们 想 让 两 个 男孩 的 代 币 数量 相等 ,你 必须 从 这 边 (3) 拿 走 多 少 放 到 那 边 

(1)?” 很 明显 ,问题 (c) 与 上 一 章 中 提出 的 问题 是 一 样 的 。 

我 们 可 以 区 分 出 以 下 四 个 阶段 ,这 些 阶段 与 第 五 章 的 各 个 阶段 大 体 上 相对 应 。 不 
过 ,由 于 我 们 预计 实验 任务 的 难度 更 大 ,所 以 我 们 只 考察 了 7 一 13 岁 的 儿童 。 然 而 , 因 
为 我 们 在 7 岁 被 试 身 上 仍然 发 现 了 第 一 阶段 ,所 以 这 并 不 是 很 重要 。 第 一 阶段 的 特点 
是 两 类 反应 ,其 中 第 二 类 反应 与 第 五 章 第 一 阶段 的 反应 完全 一 样 。 这 两 类 反应 是 ,被 试 
要 么 把 x (给 出 的 总 数 ) 十 z'( 给 定 的 差 值 ) 来 作为 总 数 ,然后 将 x 十 zx 简单 地 除 以 2; 要 
么 把 工 二 等 分 ,然后 将 一 半 加 到 差 值 z 上。 实际 上 ,这 与 引入 两 倍 差 值 2z' 是 一 样 的 。 
在 第 二 阶段 ,被 试 从 类 似 的 解决 方案 开始 ,但 被 试 通过 经 验 性 的 试 错 , 只 取得 了 部 分 成 
功 ,而 且 未 能 将 成 功 经 验 推广 到 后 续 任 务 中 。 第 三 阶段 (参见 第 五 章 ) 再 次 涉及 函数 的 
不 断 进步 的 归纳 性 发 现 。 最 后 在 第 四 个 阶段 ,被 试 在 操作 代 币 之 前 就 已 经 通过 演绎 找 
到 了 解决 方案 ,其 中 ,演绎 以 NA 水 平 的 具体 运算 和 INB 水 平 的 纯粹 计算 为 基础 。 
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$2 第 一 阶段 


下 面 的 例子 展现 了 初始 的 非 协 调 状 态 : 

Ri? 岁 1 个 月 ) 在 30 个 代 币 的 所 有 计算 任务 中 都 未 取得 成 功 。 对 于 r= 
10 个 代 币 , 差 值 I' 为 4, 他 先 给 出 2 和 7, 然 后 给 出 5 和 9, 此 时 差 值 z' 为 4, 但 总 和 
为 14。 然 后 ,我 们 霜 请 他 操作 代 币 ,于 是 他 将 10 个 代 币 二 等 分 ,并 给 出 5 十 4 一 9 
(对 A) 和 5 一 4 二 1( 对 B)。“(AD) 多 出 多 少 个 ? 一 一 (他 做 计算 )8 个 。 一 一 你 需要 


多 少 个 ? 一 一 4 个 (他 向 B 返 还 4 个 ,于 是 5 二 5)。 一 一 但 你 要 让 他 多 4 个 。 一 一 
我 给 (A)1 个 ,那么 (A) 有 6 个 ,而 (B) 有 4 个 。 一 一 那 (A) 多 出 几 个 ? 一 一 1 个 (他 
从 B 拿 走 2 个 给 A, 于 是 A 和 B 分 别 为 8 和 2)。 一 一 (A) 多 出 几 个 ? 一 一 4 
T. 一 一 他 有 多 少 个 代 币 ? 8 个 。 (B) 呢 ? 2 个 。 所 以 呢 ? 一 一 


[他 向 B 返 还 4 个 ,使 A 和 BB 相等 , 即 5 一 5, 并 给 (A)4 个 代 币 1]”。 

另 一 方面 ,他 能 够 正确 分 配 3 个 代 币 ( 当 zx' 二 1), 即 分 2 个 给 ALL 个 给 B。 对 
于 5 个 代 币 和 zz 二 3, 他 分 3 个 给 A,2 个 给 B, 但 由 于 差 值 z' 只 有 1, 所 以 他 将 2 个 
代 币 从 BB 转移 到 A, 结果 A 和 BB 分 别 为 5 和 0, 于 是 他 又 从 A 拿 走 2 个 代 币 到 B. 
再 次 出 现 A 二 3 de B—2 的 结果 ,等 等 。 他 似乎 无 法 完成 任务 。 对 于 4 个 代 币 和 差 
Ak z' 一 2, 他 刚 开 始 分 2 个 给 A,2 个 给 B, 然 后 将 2 个 代 币 从 B 转移 到 A, 使 A 二 4 
和 B==0, 随 后 他 又 重新 开始 , 却 没有 找到 更 好 的 解决 方案 。 我 们 向 他 演示 解决 方 
案 , 他 模仿 出 3 个 和 1 个 的 结果 。 接 着 ,我 们 再 次 要 求 他 对 5 个 代 币 做 分 配 
(zx 二 3), 他 像 之 前 一 样 ,分 3 个 给 A,2 个 给 B, 然 后 转移 2 个 ;使 得 A=5 fe B—0, 
最 后 ,他 终于 发 现 ,从 A 中 拿 走 1 个 代 币 给 B, 他 得 出 了 4 和 1。 然后 ,我 们 让 他 分 
配 7 个 代 币 , 且 要 求 多 分 3 个 给 A: 他 先 把 3 个 代 币 放 到 一 边 , 将 剩 下 的 4 个 代 币 
中 的 3 个 给 A,1 个 给 B, 然 后 他 给 A 加 上 之 前 的 3 个 代 币 ， 使 得 A 一 6 和 B=; M 
后 ,他 重新 开始 ,最 后 分 4 个 给 A,3 个 给 B, 接 着 ,为 了 使 7' 从 工 ' 二 1 变 成 =, 
他 从 BB 到 A 转移 了 2 个 代 币 ,但 这 时 又 变 成 了 6 和 1。 他 放弃 了 

Cob? 岁 6 个 月 ) 对 30 个 代 币 和 差 值 7 二 6 进行 了 笔算 。 他 分 一 半 给 A， 
并 给 A 额外 加 6 个 ,这 使 得 总 数 zx 一 36 而 不 是 30。 然 后 ,他 摆弄 代 币 ,但 仍然 不 能 
成 功 地 完成 任务 。 对 于 z 一 10 和 z 一 4, 他 的 结论 是 A 将 有 14 个 代 币 ,而 了 B 有 10 
个 ,随后 他 将 10 个 代 币 划 分 为 5 和 5, 并 且 转 移 4 个 ,这 使 得 A 一 9 de B- 1, ap aE 
不 行 ,他 从 人 A 拿 走 5 个 给 B, 得 出 4 和 6:“ 它 多 了 2 个 ,” 所 以 他 将 这 2 个 拿 走 ,又 
得 出 6 和 4。 于 是 ,我 们 让 他 分 配 二 4 和 ZX 二 2, 他 正确 地 找到 了 3 和 1。 接着 是 
Zz 二 5 和 xz 二 3:“ 一 个 人 有 本 个 ; 另 一 个 人 有 1 个 , 那 他 多 出 3 个 。” 在 成 功 完成 这 些 
任务 之 后 ,我 们 让 他 分 配 I 二 8 和 ‘二 2。 他 先 把 它 分 成 4 十 4, 然 后 转移 2 个 ,得 出 
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6 和 2, 但 他 就 是 不 能 完成 该 任务 。 

Zer(8 岁 2 个 月 ) 在 任务 工 =3 和 式 一 1 二 -rz 一 5 和 并 一 1 中 ,他 都 能 成 功 地 

分 配 代 币 。 但 对 于 后 者 ,他 先 将 代 币 分 为 4 和 1, 然后 调整 为 3 和 2。 对 于 Zz=4 和 

妆 一 2, 他 先后 分 为 2 和 2,4 和 0,2 和 2,4 和 0, 最 终 放弃 。 因 为 他 还 不 明白 , 当 他 

转移 2 个 代 币 时 , 差 值 是 4。 我 们 向 他 展示 3 和 1, 然后 让 他 分 配 10 个 代 币 , 差 值 

为 4: 他 先 给 出 6 和 4, 然后 转移 4 个 ,得 出 2 和 8, 然 后 反 向 转移 4 个 ,又 回 到 6 和 

4, 等 等 。 他 放弃 了 。 

Ler(9 岁 4 个 月 ) 尽管 他 年 龄 更 大 ,但 他 的 表现 并 没有 更 好 。 对 于 工 二 30 和 

式 一 6, 他 算出 14 和 10, 和 忽略 了 其 余 的 代 币 。 对 于 工 二 10 和 x 二 4， 而且 刀 许 操 作 

Kf ,他 刚 开始 分 为 5 和 5, 转 移 4 个 之 后 得 出 了 9 和 1:* 哇 哦 ! 我 没 想到 会 只 利 

下 1 个 1!” 他 重新 以 5 和 5 开始 ,然后 又 得 出 9 和 1。 于 是 ,他 试 着 转移 1 个 或 2 个 

代 币 ,从 而 得 出 4 和 6,2 和 8, 随后 又 回 到 4 和 6, 接着 他 放弃 了 。 

这 些 事实 再 清楚 不 过 了 。 当 被 试 在 心里 做 计算 时 ,他 忘记 了 整体 。 比 如 Cob, 明 明 
只 有 30 个 代 币 , 但 他 最 后 得 出 36 个 代 币 。 还 有 Ler, 他 只 计算 了 24 个 代 币 ,忘记 了 其 
余 的 代 币 。 当 允许 被 试 摆弄 代 币 时 ,他 们 通过 转移 而 有 所 进步 ,但 是 仍然 无 法 理解 当 转 
移 个 代 币 时 ,他 们 必然 会 得 到 差 值 z' 王 2 而 不 是 xn。 这 与 上 一 章 实验 中 的 第 一 阶段 
的 反应 完全 等 价 ,但 是 却 重要 得 多 ,因为 此 处 并 没有 用 于 遮 项 的 隔 板 , 两 个 集合 A(>) 和 
A'Cy ) 都 是 可 见 的 。 被 试 只 有 在 面 对 3 到 5 个 代 币 的 小 集合 时 ,才能 给 出 正确 的 解决 
方案 。 该 解决 方案 依赖 于 知觉 ,而 不 是 推理 (甚至 不 是 普遍 性 的 :参考 Zer 在 rz 二 4 和 
zz 一 2 任务 中 的 表现 ) ,因此 不 能 被 推广 到 较 大 的 集合 8 或 10 中 去 。 


$83 第 二 阶段 


与 上 一 章 的 第 二 阶段 相对 应 ,此 处 第 二 阶段 的 特点 是 ,被 试 通过 经 验 发 现 了 某 些 分 
配方 法 ,但 是 却 仍 不 能 将 这 些 规律 概括 化 : 

Sud(8 岁 6 个 月 ) 未 能 完成 分 配 30 个 代 币 的 任务 (要 求 用 心算 )。 对 于 c= 
10 和 并 一 4, 他 刚 开始 分 为 5 和 5, 然 后 转移 4 个 ,得 出 9 和 1, 然 后 是 8 和 2,6 和 
4, 并 不 理解 自己 在 做 什么 。 面 对 工 二 5 和 差 值 7 一 1, 他 成 功 地 进行 了 分 配 。 对 于 
ZZ 二 6 fo x’ 二 2, 他 将 其 分 为 3 和 3, 然后 转移 2 个 ,从 而 得 出 5 和 1。 在 仔细 观看 了 
两 个 集合 之 后 ,他 移 走 1 个 代 币 ,得 出 4 和 2:"2 个 , 没 错 .? 但 他 无 法 把 这 个 方法 扒 
广 到 z=7 Fo ax'—5 任务 中 :他 尝试 了 3 和 4,2 和 5,7 和 0, 最 终 放弃 了 。 

Zie(8 岁 6 个 月 ) 也 未 能 完成 30 个 代 币 的 任务 。 对 于 工 一 10 和 ‘二 4, 他 刚 
开始 也 是 分 为 5 和 5, 然 后 转移 4 个 ,得 出 9 和 1, 之 后 是 6 和 4, 最 后 8 和 2。 然 后 ， 
他 数 次 转移 2 个 代 币 ,得 出 6 和 4,8 和 2 等 等 ,最 终 替换 了 1 个 而 不 是 2 个 代 币 ， 
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从 而 得 出 了 7 和 3:“ 那 边 , 它 多 出 4 个 ”在 后 续 的 测试 中 (z 一 11 de z^ —5;7—13 
fe x! —5,2—15 fo x’ =7) ,他 先 分 为 5 和 6 等 等 ,然后 每 次 都 转移 2 个 ,随后 仅 在 
“十 ”和 “一 "之 间 揪 摆 不 定之 后 ,最 终 得 出 了 只 转移 1 个 代 币 的 解决 方案 。 
Sen(8 岁 6 个 月 ) 对 于 30 个 代 币 和 差 值 已 一 6, 刚 开始 提出 9 和 21, 然 后 笔 
算 30 一 6 二 24, 于 是 提出 分 24 个 代 币 给 也 ,24 十 6 HHA. HF z 一 10 个 代 币 和 
地 一 4, 他 刚 开 始 分 为 6 和 14, 然后 把 它们 放 回 代 币 堆 , 再 次 分 为 8 和 2: 这 就 等 于 
6。 由 于 必须 多 4 个 ,我 要 拿 走 2 个 且 增 加 4 个 ,那样 (A) 就 有 10 个 ,而 (B) 就 为 0 
个 ”我 们 转向 z 一 5 和 工 ' 二 2, 他 成 功 完成 了 任务 ,然后 我 们 回 到 二 10 和 x' 一 4: 
他 重新 以 8 和 2 开始 ,然后 是 6 和 4, 数 次 转移 2 个 代 币 ,看 起 来 很 惊讶 ,随后 理解 
“do RRMA 2 个 , 那 就 会 是 4 个 ( 差 值 )。 如 果 我 (从 4 个 中 ) 转 移 1 个 , 那 它 就 多 
出 4 个 了 (7 和 3)。” 他 记 住 了 这 一 经 验 发 现 , 并 将 它 正确 运用 到 分 配 任务 二 13 和 
zz 一 3 中 ( 先 分 为 3 和 10, 然 后 5 和 8)。 但 面 对 工 二 18 fo 2 —6 的 分 配 任务 时 ,他 
却 没有 使 用 上 述 经 验 规律 :他 先 尝 试 5 和 8, 然 后 是 7 和 11, 等 等 ,但 并 未 找到 正确 
的 解决 方案 。 
于 是 我 们 看 到 ,即使 在 那些 达到 部 分 理解 的 被 试 身上 (Sen) ,通过 经 验 调节 所 取得 
的 成 功 仍然 未 能 导致 对 规律 的 概括 化 。 不 过 ,还 是 存在 局 部 的 概括 化 (比如 当 Sen 从 任 
务 210 转 到 z=13 时 )。 但 是 ,由 于 这 些 概括 化 是 逐步 出 现 的 ,所 以 我 们 可 以 把 这 个 
阶段 划分 为 多 个 子 阶段 ,这 与 我 们 在 上 一 章 中 第 二 阶段 的 做 法 相同 。 
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这 个 阶段 的 标志 是 被 试 通过 归纳 发 现 了 规律 , 即 一 旦 被 试 在 经 验 层面 将 某 个 函数 

在 一 两 个 例子 中 分 离 出 来 ,他 们 就 能 将 该 函数 推广 到 所 有 的 例子 中 去 ,即便 他 们 还 没有 
演绎 出 共同 的 形式 : 

Opa(7 岁 5 个 月 ) 他 未 能 正确 分 配 30 个 代 币 。 对 于 z=10 和 x 二 4, 他 刚 开 

始 分 为 5 和 5, 然 后 通过 转移 得 出 9 和 1, 等 等 。 后 来 ,他 重新 以 5 和 5 开始 ,从 两 

边 各 拿 走 2 个 代 币 (这 构成 了 差 值 们 ; 哇 这 和 4 个 代 币 放 在 一 边 ,并 对 情况 作 如 下 总 

结 :“ 为 了 使 (A) 多 4 个 ,你 必须 分 3 个 给 (A),3 个 给 另 一 个 人 ,另外 多 分 4 个 给 

(A)。” 实 际 上 ,这 正 是 本 章 开头 所 示 的 函数 (2) 。 对 于 z 一 11 和 z' 一 5, 他 遵循 相同 

的 程序 :“ 他 们 两 人 各 分 得 3 个 ,其 中 一 人 再 多 分 得 5 个 ”对 于 二 16 和 也 一 5( 这 

是 一 个 无 解 的 问题 ,除非 y 一 10.5 和 y 二 5.5),Opa 在 心里 做 计算 ,后 来 发 现 “ 我 

做 不 到 :5 和 5 不行 ,4 和 6 也 不 行 ,等 等 "。 一 一 “ 它 在 代 币 上 行 得 通 吗 ? 一 一 我 觉 

得 可 以 。 一 一 数字 16 和 5 有 问题 吗 ? 或 者 你 的 计算 有 问题 ? 一 一 我 的 计算 有 问 

题 。 一 一 但 你 的 计算 是 正确 的 1” 接 着 ,他 拿 走 代 币 ,做 各 种 尝试 ,然后 说 ; “是 数字 
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的 问题 ,因为 它 是 一 个 单数 .” 我 们 提出 问题 z 二 11 fo x 二 7; 他 先 拿 走 7 个 ,然后 
将 剩 下 4 个 除 以 2:“ 每 人 有 2 个 ,(A) 再 多 得 7 个 。 一 一 这 行 得 通 吗 ? 是 的 ,2 
和 9。 一 一 那 为 什么 16 FEMS 不 行 呢 ? 一 一 因为 当 我 们 拿 走 5 个 ,我 们 还 剩 下 
11 个 代 币 ,它们 不 能 被 等 分 。” 

Pit(9 岁 2 个 月 ) 未 能 通过 心算 来 完成 30 个 代 币 的 分 配 任务 (先是 15 加 21， 
后 来 是 9 和 15, 最 后 是 24 和 6)。 当 我 们 允许 他 摆弄 代 币 时 ,他 刚 开 始 分 为 15 和 
15, 然 后 转移 6 个 ,得 出 9 和 21。 后 来 他 重新 开始 ,“ 每 人 分 3 个 ”, 再 分 3 次 ,直到 
A 分 得 12 个 ,B 分 得 12 个 ,然后 将 剩 下 6 个 都 分 给 A。 对 于 ==10 fe 2 =4, 4E RI 
开始 分 为 5 和 5, 随 后 变 成 9 和 1, 接 着 开始 以 2 的 差 值 进行 分 配 ,马上 得 出 了 7 和 
3。 对 于 xz 二 11 和 x 二 5, 他 首先 观察 到 我 们 不 能 二 等 分 ,接着 他 使 用 之 前 用 过 的 
方法 ,发 现 ;“ 他 们 必须 每 人 分 得 3 个 ,然后 其 中 一 人 再 分 得 5 个 ,” 于 是 得 出 3 和 8。 
对 于 Z 一 15 f r =: RRS AT 个 (他 把 它们 放 在 一 边 ) ,那么 还 剩 下 8 个 。 所 以 
我 给 每 人 分 4 个 ,然后 再 把 7 个 分 给 其 中 一 人 。” 

Dul(10 岁 1 个 月 ) 也 未 能 完成 30 个 代 币 的 分 配 任务 。 对 于 工 一 10 fo x! = 
4 他 刚 开 始 的 解决 方案 是 9 和 1, 等 等 ,最 终 他 发 现 :“ 每 人 分 得 3 个 ,(A) 再 多 得 4 
个 ”对 于 工 一 16 Fo r —6,46 2:29 8 和 8, 然 后 转移 3 个 ;为 什么 是 3 个 ? 一 一 它 
是 6 的 一 半 。 一 一 为 什么 是 一 半 ? 一 一 一 边 3 个 , 另 一 边 也 是 3 个 。 一 一 如 果 总 
数 12,(A) 多 出 4 个 ,怎么 分 配 呢 ? 一 一 应 该 是 6 十 4 二 10。 哦 ,不 是 ! 算 错 了 :应 
该 是 6 十 2 一 8 和 6 一 2 二 4。” 他 在 二 29 AR h fo r 二 7 的 分 配 任务 中 同样 获得 了 
成 功 ,但 是 对 于 工 二 17 fo r 二 6, 他 观察 之 后 说 “ 行 不 通 , 它 们 是 单数 ”。 
正如 我 们 所 看 到 的 ,这 些 反应 非常 明显 ,它们 在 8 一 9 岁 的 被 试 身上 普遍 存在 (Opa 


无 疑 属于 超前 发 展 )。 被 试 往往 从 试 错开 始 ,但 在 这 些 尝试 过 程 中 ,他 们 马上 明白 ,从 一 
个 代 币 堆 向 另 一 个 代 币 堆 转移 n 个 代 币 会 导致 它们 的 差 值 x“ 二 2n, 这 与 我 们 在 上 一 章 
第 三 阶段 中 的 发 现 一 样 。 一旦 掌握 这 一 规律 , 某 些 被 试 (如 Dul) 一 开始 就 会 把 总 数 进 
行 二 等 分 (或 z/2) ,然后 将 差 值 x' 分 成 两 个 相等 的 部 分 , 留 一 半 给 A, 再 从 B 中 取出 另 
一 半分 给 A。 其 他 被 试 (比如 Opa 和 Pit) 则 跳 过 了 这 一 阶段 ,马上 计算 z 一 x 的 一 半 : 
于 是 y(A) 总 和 为 (zf 一 x )/2 十 xz ,而 y(B) 的 值 为 (x 一 x )/2。 后 来 ,这 种 归纳 发 现 的 
方法 被 概括 为 一 种 通用 方法 ,但 还 不 是 演绎 方法 。 等 到 被 试 掌握 了 演绎 方法 ,他 们 就 能 
够 理解 当 (z 一 zx) 为 单数 时 ,不 可 能 找到 正确 的 分 配方 式 (Opa 和 Dul)。 应 当 指 出 的 
是 ,Opa 还 没有 充分 相信 演绎 方法 和 他 的 计算 过 程 ,反而 需要 具体 的 操作 才能 确信 。 
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最 后 一 个 阶段 的 特点 是 计算 和 演绎 方法 。 ENA 水 平 之 前 ,被 试 能 够 进行 心理 概 
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括 化 ,但 他 们 仍然 需要 一 定 的 操作 ,或 者 至 少 需要 一 些 书 面 的 试 错 和 尝试 

Bor(9 岁 5 个 月 ) 通过 心算 将 30 个 代 币 分 为 21 和 9, 为 了 使 x 二 6。 但 是 ， 
在 允许 他 操作 民 币 之 前 ,他 没有 找到 解决 方案 。 一 旦 可 以 摆弄 代 币 ,他 就 从 A 向 B 
转移 3 个 代 币 ;“ 为 什么 是 3 个 ? 一 一 为 了 得 到 6。” 对 于 工 二 18 和 x 二 4《 没 有 呈现 
代 币 );“9 和 9 是 18。 每 人 分 9 个 ,9 十 2 个 给 (A)。 一 一 另 一 个 人 呢 ? 一 一 9 M2 
等 于 7。” 同 样 的 反应 出 现在 二 21 和 zx 二 5 的 任务 中 ,他 (通过 笔算 ) 算 出 13 Fo 8, 
前 者 是 10.5 与 2.5 之 和 ,等 等 。 

Cha(10 岁 2 个 月 ) 通过 心算 将 30(z' 一 6) 分 为 15 和 15, 然 后 增加 6, 得 出 21 
和 9:“12( 差 值 ) 太 大 了 :你 需要 3 个 。 一 个 人 有 12 个 , 另 一 个 人 有 18 个 。 一 一 为 
什么 是 3 个 ? 一 一 因为 6- 行 不 通 ,你 需要 二 等 分 。 一 一 那 x 一 48 且 差 值 为 14 
呢 ? 一 一 是 24 和 额外 7 个; 那 就 得 出 17 和 31。 一 一 那 zx 一 29 且 差 值 为 7 
R? 一 一 (他 先 分 为 14 和 15, 然 后 替换 3 个 ) 是 18 和 11。” 

Bat(11 岁 1 个 月 ) 在 z==30 和 x 二 6 中 的 反应 与 Cha 类 似 。 对 于 z 一 48 和 
ZX 一 14:%48 的 一 半 是 24 ,我 再 加 7 个 ,因为 14 太 大 了 : 那 就 得 出 24 和 7。” 

Duc(11 岁 5 个 月 ) 未 能 通过 心算 完成 一 30 和 x =6 的 任务 。 向 他 提供 代 
币 之 后 ,他 先 把 6 个 放 在 一 边 ,将 24 个 分 为 12 和 12:“ 是 12 和 18。” 对 于 其 他 问 
题 , 他 使 用 了 相同 的 方法 ,但 通过 心算 来 完成 。 

在 NB 水 平 ,被 试 通过 心算 来 解决 问题 ,很 少 进行 试 错 : 

Zum(11 岁 4 个 月 ) 面 对 30 AAR fide a^ 一 6;“ 先 给 每 人 分 15 个 ,再 给 (A) 分 
6 个 , 那 就 是 21 个 。 哦 不 ,我 算 错 了 。 我 必须 加 上 3, 拿 走 3, 这 样 才能 使 差 值 为 6， 
12 和 18。 一 一 那 z 二 25 且 差 值 为 7 呢 ? 一 一 我 分 12 给 (A), 分 13 给 (B)3 再 给 
(A) 加 3 个 ,给 (B) 减 3 个 :9 和 16。 一 一 那 zx 二 29 且 差 值 为 11 呢 ? 一 一 我 分 成 二 
等 分 ,15 和 14, 然 后 我 从 14 中 拿 走 5 个 ,加 到 15 中 : 那 就 得 出 9 和 20。 一 一 想 想 
其 他 的 方法 。 一 一 我 们 从 29 中 拿 走 11 个 ,把 剩 下 的 除 以 2, 就 得 出 9 个 ,然后 我 们 
把 11 加 到 另 一 堆 上 。” 对 于 zx 二 28 和 x 一 7, 他 发 现 了 17.5 和 10.5, 并 得 出 结论 ， 
这 不 适用 于 代 币 ,因为 7 是 一 个 单数 。 

Dur(11 ¥8 AA) 立即 解决 了 工 一 30 f r =6 的 分 配 问题 :“ 是 18 和 
12。 一 一 你 是 怎么 做 到 的 ? 15 和 155 如 果 差 值 是 6, 一 个 人 分 得 15 十 3, 另 一 
个 人 分 得 15 一 3。 一 一 为 什么 不 是 士 6? 一 一 那 差 值 就 变 成 12 7. —# z 一 33 
且 差 值 为 9, 该 怎样 分 配 ? 你 能 找到 另 一 种 方法 吗 ? 一 一 我 先 拿 走 9 个 ,然后 除 以 
2( 从 而 得 到 12), 那 就 得 出 21 和 12," 

Fel(12 岁 2 个 月 ) sf x—44 fo r =14:“44 ER YA 2 是 22。 我 们 给 一 个 人 
22 十 7 一 29 个 ,给 另 一 个 人 22 一 7 一 15 个 。 一 一 若 zx 一 43 且 差 值 为 9 呢 ? 一 一 那 
就 更 难 了 。43 二 2 一 21.5* 还 有 9 个 ,不 将 4.5 给 (A): 那 就 得 出 26 de 17," ET x 
一 47 和 式 一 11, 他 以 同样 的 方法 得 出 了 29 和 18。“ 试 试 其 他 的 方法 。 一 一 拿 走 
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11 个 ,将 剩 下 的 除 以 2, 然 后 把 11 加 到 (A) 上 ”。 

于 是 我 们 看 到 ,在 NA 水平 (对 应 于 具体 运算 水 平 ) ,被 试 的 推理 过 程 再 次 表现 为 一 
个 连续 修正 的 心理 实验 , 它 是 被 试 所 获 结果 的 函数 (参阅 Cha:“ 因 为 6 行 不 通 ,你 需要 
作 二 等 分 ")。 但 是 ,这 并 非 意味 着 心理 实验 既 构 成 又 解释 了 作为 里 格 纳 诺 思 想 的 推理 
过 程 ,因为 它 像 物 理 实验 一 样 ,受到 运算 的 指引 (而 运算 并 非 源 自 客体 ); 不 过 它 确实 表 
明 , 在 这 个 水 平 ,运算 由 类 似 于 真实 物理 操作 的 心理 操作 所 组 成 。 而 在 NB 水 平 ,运算 
变 成 了 假设 演绎 ,允许 被 试 进行 预想 和 灵活 的 演绎 ,我 们 不 禁 佩服 被 试 的 前 进 速度 ,他 
们 (比如 Dur 和 Fel) 能 根据 要 求 灵活 地 改变 方法 ,轮流 使 用 本 章 引言 中 所 提 到 的 解决 
方案 (1) 和 (2 

站 在 函数 的 角度 来 看 这 些 阶 段 的 普遍 意义 ,我 们 发 现 ,被 试 对 这 一 问题 ( 它 是 上 一 
章 所 处 理 的 相等 问题 的 反 向 形式 ) 的 连续 反应 表现 出 相同 的 发 生 顺 序 , 仅 仅 只 有 少许 时 
间 上 的 沾 差 。 鉴 于 工 . 若 阿 诺 呈 所 观察 到 的 例子 ,最 重要 的 是 鉴于 以 下 事实 一 一 我 们 的 
问题 不 仅 是 为 了 发 现 从 集合 A 到 B 的 必要 转移 ,集合 A 与 B 之 间 的 差 值 ,更 是 为 了 在 
给 定 总 数 和 差 值 的 条 件 下 ,去 发 现 集合 A 和 B 的 数值 一 一 我 们 可 以 预测 灌 差 本 应 该 更 
大 。 被 试 的 解决 方法 表现 出 相对 早熟 的 特点 (第 三 阶段 和 第 四 阶段 ,8 一 9 岁 和 10 一 11 
岁 ) ,被 试 在 第 四 阶段 使 用 了 灵活 多 变 的 解决 方法 ,这 些 现象 都 表明 ,构成 化 函数 一 旦 被 
整合 进 一 个 运算 系统 (其 定义 正 是 如 此 ), 它 就 同时 伴随 着 函数 的 组 合 ,从 而 使 新 的 组 合 
成 为 可 能 。 在 这 个 水 平 , 之 前 用 来 表示 任意 给 定 变量 之 间 的 共 变 关系 的 函数 ,或 者 用 来 
表示 任意 给 定 动作 之 间 的 共性 关系 的 函数 ,现在 就 只 表示 运算 转换 之 间 的 依存 关系 。 


D 工 .车 阿 诺 :( 青 少年 的 数学 推理 》, Delachaux,1947, 第 23 页 。 其 实 , 这 位 作者 所 研究 的 问题 
(如 果 我 们 有 同样 多 的 钱 , 我 给 你 23 法 郎 ,你 将 比 我 多 出 多 少 法 郎 ?) ,青少年 要 到 12 一 13 岁 才能 解 
决 . 但 是 毫 无 疑问 , 它 的 困难 之 处 在 很 大 程度 上 源 于 这 一 事实 , 即 并 未 告知 初始 数值 (总 和 ), 这 使 得 
被 试 在 转移 时 经 常 忘记 从 A 中 减 去 并 加 到 BE. 
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第 七 章 一 个 变异 之 变异 的 组 合 例子 ” 


当 一 种 任务 情境 被 用 来 作为 分 析 函 数组 合 的 例子 时 , 它 往往 既 包含 明显 物理 连接 
或 者 因果 连接 ( 随 着 液体 的 流出 ,水 位 由 容器 的 不 同形 状 而 决定 ), 还 包括 序列 对 应 的 所 
谓 正确 的 运算 (传递 性 非 对 称 关系 的 乘法 群集 )。 这 为 我 们 提供 了 一 个 机 会 ,让 我 们 在 
研究 函数 组 合 的 问题 时 ,同时 研究 函数 的 因果 性 和 运算 之 间 的 关系 。 这 两 个 问题 自然 
是 不 可 分 割 的 。 


$1 技术 和 一 般 结果 


实验 材料 由 三 个 瓶子 组 成 ( 见 图 10)。 第 一 个 瓶子 A 是 圆柱 形 的 , 它 被 放置 在 
MF B SORTE C 上 ,液体 经 过 人 A 的 尾巴 流 到 B 和 C。 在 瓶子 A 上 ,相等 的 体积 (在 
玻璃 瓶 的 圆柱 形 部 分 ) 对 应 于 相应 的 液 面 高 度 ,我 们 称 之 为 HA, ,HA:,…,HA,， 
被 试 在 玻璃 叛 上 的 标记 之 闻 ,， 可 以 观察 到 相等 的 间隔 DHA, MF B 45 3x JC. 
它 由 两 个 平行 的 大 三 角形 和 两 个 小 侧面 连接 而 成 ,再 加 上 一 个 边 长 为 lem 的 正方 
形 作为 底 ( 这 是 为 了 避免 使 用 金字 塔 容器 所 引起 的 三 维 问题 )。 我 们 把 连续 液 面 称 
为 HB, — HB; ,用 DHB,-, 表 示 高 度 间 隔 , 它 们 被 来 自 瓶子 A 中 的 液 面 HA,—HA, 
所 填 满 。 我 们 把 瓶子 B 中 不 断 增加 的 水 面 宽度 称 为 WB, — WB; ,用 DWB Aș 
每 一 个 宽度 间隔 。 第 三 个 瓶子 C 的 形状 与 B 相 同 , 只 是 上 下 类 倒 过 来 了 。 我 们 用 
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DHC, 一 DHC, 表 示 每 一 个 液 面 ,它们 被 相等 体积 的 水 填 满 ,对 应 于 瓶子 A 中 的 
DHA; DHA, A WC 一 WC; 表 示 不 断 变 小 的 水 面 宽 度 , 而 DWC1 一 DWC, 则 
用 来 表示 不 断 增加 的 差异 。 
鉴于 上 述 情 况 , 故 采取 如 下 实验 程序 。 我 们 先 展示 从 新 子 A 到 瓶子 也 的 完整 
排水 过 程 , 既 不 考虑 中 断 排 水 ,也 不 提 及 高 度 间隔 DHB 和 宽度 WB,。 然 后 ,我 们 
宣布 我 们 将 分 阶段 进行 ,并 且 要 求 被 试 预测 高 度 间隔 DHB, 一 DHB,。 为 此 ,我 们 
SLERKR-KKFBHKH CTAULAREAAF B 上。 儿童 只 需要 用 铅笔 
做 标记 ,就 可 以 画 出 层 层 司 司 的 不 同 液 面 。 接 着 ,我 们 还 要 求 被 试 预测 宽度 WB, 
一 WB,。 为 了 帮助 他 ,我 们 给 他 一 张 新 的 纸 片 。 这 张 纸 片 很 长 , 平 族 在 来 子 上 ， 便 
于 儿童 从 同一 个 起 始点 开始 ,通过 做 简单 的 标记 就 可 以 画 出 各 种 连续 的 宽度 。 由 
于 宽度 差异 DWB 的 类 包含 ,这 使 他 能 够 以 图 形 的 方式 来 判断 宽度 。 接 下 来 ,我 们 
要 求 被 试 说 明 一 一 如 果 他 做 得 到 的 话 一 一 他 是 如 何 预测 这 两 件 事 的 ,然后 我 们 向 
他 提供 多 种 手段 来 验证 他 的 预测 。 我 们 排出 液体 时 ,被 试 要 一 直观 看 ,这 样 他 就 可 
以 相应 地 纠正 他 对 高 度 间隔 DHB, 一 DHB, 的 预测 ,但 还 没有 谈 及 他 对 宽度 WB 的 
预测 。 一 旦 被 试 完成 上 述 更 正 ,我 们 就 会 要 求 被 试 纠正 他 对 宽度 的 预测 ,之 后 才 进 
行 新 的 排水 实验 。 然 后 ,我 们 再 次 排水 ,让 被 试 先 通过 纸 片 来 预测 宽度 WB 和 差异 
DWB, 再 亲手 控制 WB 和 DWB。 最 后 ,我 们 要 求 被 试 解释 连续 间隔 DHB 与 间隔 
DHA 之 间 的 函 教 关系 ,以 及 连续 宽度 WB 与 高 度 HB 之 间 的 函数 关系 。 
然后 我 们 换 到 瓶子 C, 实 验 程序 是 一 样 的 。 但 是 ,一 旦 新 的 提问 部 分 结束 ,我 
们 会 要 求 被 试 解释 DHC 和 DHB 的 间隔 差异 ,以 及 DWC 和 DWB 的 间隔 差异 。 
在 实验 的 结尾 部 分 ,我 们 使 用 一 个 带 有 答 直 镍 阶 的 隔 板 (使 被 试 不 能 看 到 宽度 ) ,向 
被 试 展示 了 间隔 高 度 的 变异 ,要 求 被 试 指出 我 们 使 用 的 到 底 是 瓶子 了 还 是 瓶子 
C. 
在 5 一 11 岁 的 被 试 和 某 些 13— 14 岁 的 青少年 身上 所 收集 的 观察 结果 ,使 我 们 可 以 
区 分 出 三 个 阶段 。 在 第 一 阶段 (持续 到 7 一 8 岁 ), 被 试 只 使 用 一 种 函数 , 它 揭示 了 即时 
的 一 一 对 应 关系 ;而 瓶子 A,B 和 C 中 的 事件 (包括 它们 的 方向 ) 被 假定 是 完全 同 构 的 。 
与 瓶子 A 类 似 , 瓶 子 B 和 C 中 的 水 面 之 间 的 间隔 被 认为 是 从 上 到 下 相互 连续 的 (第 一 
阶段 和 第 二 阶段 之 间 的 中 间 情 况 除外 ,在 中 间 状 态 时 ,B 与 C 的 水 面 间隔 彼此 相等 ,也 
与 DHA 相等 ;这 同样 适用 于 B 和 C 之 间 的 宽度 差异 DWB 和 DWC， 被 试 预测 它们 相 
等 )。 另 一 方面 ,一 旦 被 试 预测 了 这 些 一 般 等 价 类 ,他 们 在 面 对 观察 结果 时 就 会 对 之 进 
行 纠正 ,尽管 观察 结果 丝毫 不 会 影响 随后 的 预测 ,因此 也 不 会 导致 对 相关 函数 的 理解 。 
相 比 之 下 ,在 第 二 阶段 (平均 为 ?一 10 岁 ) ,被 试 逐 渐 开 始 预测 , 当 水 正在 流 进 瓶 子 B 和 
C 时 ,B 和 C 的 连续 液 面 的 方向 与 正在 排水 的 瓶子 A 中 的 方向 相反 。 但 是 ,儿童 还 没 
有 预料 到 高 度 间隔 或 者 宽度 间隔 的 变异 。 与 第 一 阶段 不 同 的 是 ,随后 的 确认 将 会 使 儿 
童 建构 出 正确 的 函数 ,立即 开始 函数 组 合 , 但 也 存在 一 些 困 难 。 除 其 他 原因 之 外 ,这 些 
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困难 可 能 是 由 于 被 试 使 用 图 形 手段 来 标记 宽度 而 造成 的 。 最 后 ,在 第 三 阶段 (11 岁 及 
以 上 ), 儿 童 能 正确 地 预测 函数 ,把 函数 组 合 为 总 态 射 一 一 它 包括 实验 中 的 所 有 共同 变 
5. 


$2 第 一 阶段 


在 液体 体积 守恒 的 实验 中 ( 即 把 液体 转移 到 不 同形 状 的 容器 ,比如 把 液体 从 做 胖 的 
瓶子 工 倒 入 瘦 高 的 瓶子 芽 ) ,我 们 观察 到 ,如 果 我 们 把 第 二 个 容器 藏 在 隔 板 后 面 ,年 幼 被 
试 会 期 待 一 种 完全 的 守恒 , 即 他 们 不 仅 期 待 液体 体积 相同 ,还 预测 液 面 高 度 也 保持 不 
变 。 然 而 ,这 只 是 一 种 准 守 恒 , 因 为 它 只 适用 于 液 面 。 当 我 们 要 求 被 试 在 空 玻璃 瓶 工 和 
五 (类似 于 我 们 刚才 描述 的 ) 中 倒 入 “完全 ”等 量 的 液体 时 ,他 们 所 倒 入 的 液体 ,通常 具有 
等 高 的 液 面 ,而 没有 考虑 两 个 玻璃 瓶 的 不 同 宽度 中。 事实 上 , 当 我 们 回 到 最 初 的 实验 ， 
拿 开 挡 在 瓶子 工 前 的 隔 板 , 此 时 液体 的 倒 人 倒 出 变 得 清晰 可 见 ,这 些 儿 童 立 即 得 出 结 
论 , 说 液体 的 数量 并 不 守 便 ,因为 液 面 发 生 了 变化 。 相 反 ， 当 玻璃 瓶 开 被 达 挡 时 , 某 些 5 
岁 的 被 试 已 经 预测 瓶子 [中 的 液 面 会 高 于 瓶子 工 ,因为 玻璃 瓶 卫 更 细 。 然 而 ,这 仅 是 基 
于 先前 观测 结果 的 (合理 ) 预 测 ,被 试 并 没有 理解 补偿 。 基 于 对 液 面 高 度 的 差异 的 预测 ， 
这 些 被 试 仍然 得 出 结论 ,说 数量 并 不 守恒 。 

为 了 理解 这 个 实验 的 第 一 阶段 以 及 向 第 二 阶段 过 渡 的 过 程 ,也 为 了 说 明 我 们 在 分 
析 那 些 在 两 个 预测 液 面 之 间 建 构 起 来 的 函数 (代表 了 原始 水 平 的 理解 ) 时 ,需要 对 观察 
内 容 和 观察 后 的 最 终 理解 做 更 细致 的 区 分 ,我 们 有 必要 回顾 一 下 之 前 的 事实 。 

第 一 阶段 所 特有 的 预期 ,揭示 了 最 普遍 的 、 无 疑 也 是 最 原始 的 函数 (正如 刚刚 谈 到 
的 准 守恒 ), 即 假定 存在 于 玻璃 瓶 B 和 C 中 的 结构 ,是 对 在 瓶子 A 中 所 观察 到 的 结构 的 
同化 。 换 句 话说 ,这 里 我 们 有 一 个 “结构 的 传输 ”四 ,被 试 通过 简单 的 应 用 (其 特点 是 间 
隔 相等 、 难 以 逆转 等 ) 来 行事 。 这 种 态度 是 如 此 顽强 ,以 至 于 尽管 被 试 在 演示 开始 时 进 
行 了 观察 ,但 它 还 是 让 被 试 明确 了 液 面 的 变化 方向 ,其 中 B 或 C( 从 下 到 上 ) 逐 渐 被 倒 
入 ,而 A 则 (从 上 到 下 ) 被 倒 出 。 这 种 态度 是 如 此 顽强 ,即使 经 过 详细 的 观察 ,被 试 往往 
还 是 回 到 和 A,B 和 C pitt ig: = 

Phi(6 岁 ) 开始 时 在 玻璃 频 B 上 自 上 而 下 地 画 了 一 些 不 相等 和 不 正确 的 间 

隔 ( 顶 部 的 间隔 最 大 ,底部 的 间隔 最 小 ), 这 无 疑 是 因为 他 想起 了 液体 在 玻璃 闫 人 

中 的 绝对 数量 是 从 高 到 低 逐 渐 减 少 的 (除非 他 受到 玻璃 闫 B 的 影响 -一 -瓶子 也 的 

宽度 是 从 上 到 下 逐渐 变 小 的 一 一 尽管 接 下 来 的 事情 表明 他 完全 忽略 了 这 个 因素 ) 。 


O 关于 这 些 单 维 估计 ,请 参见 第 3 章 8 2 第 32 页 的 注释 四 。 
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当 我 们 间 他 新 子 B 是 先 从 底部 还 是 先 从 顶部 被 填 满 时 (在 我 们 能 向 他 询问 这 些 最 
初 的 不 相等 的 意义 之 前 ),Phi kP: R] 我 犯 了 个 错误 ,因为 这 里 是 相等 的 (他 指 
了 指 瓶子 也 的 顶部 ,纠正 了 最 初 的 标记 , 开 热 自 下 而 上 地 画 出 相等 的 间隔 ) 。 一 一 
你 怎么 知道 你 必须 画 成 相等 的 ? 一 一 因为 这 里 是 相等 的 (他 向 我 们 展示 瓶子 A 的 
间隔 ) 。 一 一 但 是 那里 (产子 B: 我 们 展示 也 的 底部 和 顶部 ) ,它们 都 相等 吗 ? 一 一 
你 必须 画 成 相等 。 一 一 那 这 里 (我 们 展示 瓶子 也 的 顶部 ) 呢 , 它 比 这 里 (B 的 底部 ) 
更 大 、 更 小 还 是 相等 ? 一 一 相等 .” 关 于 闫 子 B 的 宽度 WB,Phi 刚 开始 时 很 随意 地 
做 标记 ,后 来 他 自发 地 纠正 自己 , 画 出 相等 的 DWB 间隔 的 标记 。 我 们 转向 验证 ， 
Phi 观察 到 减少 的 DHB 间隔 是 不 相等 的 : “最 大 的 在 哪里 ? 一 一 那个 。 一 一 为 什 
么 它 变 得 越 来 越 小 ? 没有 空间 了 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 我 们 在 这 里 弄 得 太 
高 了 (二 因为 我 们 一 开始 把 太 多 水 放 在 底部 )。 一 一 但 是 ,为 什么 当 糖 水 上 升 的 时 
候 , 我 们 添加 的 一 点 (我 们 展示 了 间隔 A) 仍 然 这 么 小 呢 ? 一 一 这 里 (底部 ) 的 水 太 
多 了 。” 至 于 宽度 ,如 果 朝 着 底部 的 宽度 更 短 , 那 是 “因为 没有 足够 的 空间 ,这 就 是 为 
什么 它 变 小 的 原因 ”。 但 是 ,这 些 观察 和 解释 说 明 排 出 的 液体 并 不 守恒 ,它们 也 没 
有 对 被 试 预测 C 构成 任何 影响 (除了 马上 提出 建议 外 )。 实 际 上 ,Phi 再 一 次 给 出 
高 度 和 宽度 相等 的 间隔 。 在 验证 时 ,他 认识 到 DHC 不 相等 ,但 无 法 解释 这 些 不 相 
等 ; 另 一 方面 ,关于 宽度 , 当 要 求 他 比较 两 个 玻璃 疾 时 ,他 说 “那里 (C, 顶 部 ) 很 小 ， 
那里 (B) 很 大 ”。 
Pas(5 岁 6 个 月 ) 表现 得 比 上 一 个 被 试 更 好 ,他 预测 在 液 面 的 连续 中 存在 反 
演 , 所 以 他 处 于 第 一 阶段 和 第 二 阶段 之 间 的 中 间 状 态 :“ 这 个 点 (A 的 第 一 个 间隔 ) 
在 底部 这 里 (B)," 但 他 画 出 了 相同 类 小 的 间隔 DHB, 并 对 DWB 做 了 同样 的 事情 。 
在 他 验证 了 高 度 之 后 ,为 他 设置 液 面 4，, 并 要 求 他 预测 其 他 液 面 的 高 度 。 当 时 ,Pas 
的 反应 与 Phi 相反 ,他 考虑 他 刚才 所 做 的 观察 ; 画 出 了 朝 着 顶端 而 减少 的 间隔 。 但 
是 ,他 还 是 没有 理解 ,因为 他 继续 预测 相等 的 DWB 间隔 ,而 且 当 我 们 转向 玻璃 新 
C, 他 通过 简单 地 复制 他 所 看 到 的 DHB, 来 预测 高 度 间隔 DHC, 没 有 反 演 。WC 再 
次 相等 ,但 当 他 观察 到 WC 朝 着 顶部 减少 时 ,他 解释 说 :“ 这 里 的 玻璃 痊 很 小 (二 宽 
度 越 来 越 小 ) 。” 
表现 出 类 似 反应 的 例子 还 有 很 多 ,这 些 反 应 对 于 函数 的 形成 而 言 是 有 启发 性 的 。 
起 始点 是 对 动作 格式 的 同化 ,在 这 种 特殊 情况 下 ,动作 是 指 液体 以 相等 间隔 的 连续 阶段 
排出 。 被 试 期 待 在 玻璃 瓶 B 和 C 中 重新 发 现 这 种 结构 (A 中 出 现 的 ) ,而 不 考虑 它们 的 
形状 和 尺寸 。 因 此 ,正如 前 面 所 说 ,尽管 儿童 在 最 初 的 倒 出 动作 时 观察 到 了 这 一 点 ,但 
他 仍然 预测 存在 完全 的 同 构 。 这 种 同 构 甚至 包括 液 面 的 方向 ;被 试 没有 关注 这 个 事实 : 
尽管 从 A BLA B 的 水 首先 经 过 了 玻璃 瓶 B 的 上 半 部 分 , 它 仍然 是 从 底部 填 满 的 。 
这 种 完全 等 价 或 对 应 的 初始 函数 能 在 三 个 方向 领先 ,因为 动作 的 同化 占据 首要 地 
位 ,它们 的 结构 只 是 转移 到 新 的 客体 上 。 在 这 三 个 方向 中 ,其 中 两 个 导致 新 函数 的 组 
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合 , 而 第 三 个 则 使 它们 仅仅 通过 观察 来 探索 ,而 不 产生 直接 的 组 合 。 这 三 个 方向 是 :第 
一 ,寻找 他 们 预先 假设 的 原因 ,以 及 真正 基于 对 象 的 协调 ;第 二 ,以 被 试 的 动作 的 协调 为 
基础 的 运算 组 合 ;最 后 ,依存 关系 的 抽象 ,这 些 依存 关系 直到 后 来 才 被 觉察 到 ,在 被 整合 
进 因 果 系 统 或 运算 系统 之 前 ,它们 维持 着 函数 定律 的 地 位 。 

在 第 一 阶段 ,被 试 寻求 因果 解释 的 努力 仍然 非常 有 限 , 这 也 是 新 观察 到 的 函数 特别 
不 稳定 的 原因 。 然 而 ,这 并 非 没有 意义 ,Pas 的 中 介 状态 的 例子 表明 ,从 提出 这 些 问题 
开始 ,被 试 已 经 开始 进步 。 他 明白 (或 评论 ,与 Phi 相反 ), 水 没有 停留 在 玻璃 瓶 B 的 人 
口 处 ,必然 会 流向 底部 ,他 明白 液 面 和 间隔 是 从 B 的 底部 开始 的 , 反 转 了 HA 和 HB 或 
HC 之 间 的 空间 对 应 的 方向 。 

运算 组 合同 样 被 限制 在 这 个 演变 水 平 ,尤其 是 导致 了 维度 H 和 W 等 之 间 的 不 协 
调 。 因 此 ,被 试 在 验证 间隔 H 和 宽度 W 时 ,仍然 存在 经 验 观 察 , 这 迫使 被 试 发 现 新 的 
函数 :间隔 HB 的 减少 ,是 玻璃 瓶 B 自 下 而 上 的 宽度 的 函数 ,宽度 WB 的 增加 ,连接 着 相 
同 的 因素 ,等 等 。 第 一 阶段 让 我 们 确定 的 一 个 突出 事实 是 ,被 试 能 够 观察 到 这 样 的 函数 
依存 关系 ,并 将 之 理解 为 依存 关系 ,但 还 不 能 从 因果 上 进行 理解 ,并 且 由 于 缺乏 这 样 的 
理解 ,继而 缺乏 组 合 , 所 以 依存 关系 仍然 很 不 稳定 ,它们 要 么 被 迅速 遗忘 ,要 么 被 保留 下 
来 ,用 到 不 适合 它们 的 情境 中 。 这 就 是 为 什么 尽管 Phi 已 经 观察 到 不 相等 的 间隔 
DHB, 但 他 没有 考虑 DHC, 而 Pas 则 认为 HC 的 间隔 相等 ,只 是 以 自 下 而 上 的 降序 , 没 
有 把 它们 反 转 成 增加 的 间隔 。 

不 久 前 ,通过 观察 发 现 被 试 未 能 理解 函数 ,函数 也 只 有 有 限 的 连贯 性 ,这 无 疑 是 因 
为 缺少 因果 组 合 。 事 实 上 ,虽然 这 似乎 很 好 理解 ,从 A 向 B 或 C 倒 入 同等 数量 的 水 , 当 
玻璃 瓶 朝 着 顶部 张 开 时 ,将 导致 液 面 高 度 减少 而 宽度 增加 ,而 当 玻璃 瓶 变 窗 时 ,会 发 生 
相反 的 情况 ,但 是 ,要 理解 玻璃 瓶 的 形状 和 玻璃 瓶 中 的 水 的 液 面 之 间 的 因果 关系 ,必须 
以 一 定数 量 的 先决 条 件 为 前 提 , 比 如 液体 的 不 扩张 和 不 压缩 , 即 液体 的 数量 和 它 所 占 的 
体积 守恒 。 在 第 一 阶段 ,由 于 缺少 运算 结构 ,被 试 还 未 获得 这 些 概念 ,因此 他 们 给 出 的 
因果 解释 也 受到 了 影响 。 例 如 , 当 Phi 宣称 ,间隔 DHB EARE B 的 项 部 变 窗 了 ,是 因 
为 “空间 不 够 了 ”或 者 我 们 在 底部 放 了 “ 太 多 的 水 ”时 ,其 实 他 知道 间隔 DHB 对 应 于 HA 
中 的 相等 数量 ,尽管 这 一 相同 数量 在 HB 中 可 能 并 不 完全 相等 ;因为 玻璃 瓶 是 不 同 的 : 
这 就 是 为 什么 被 坛 认 为 他 应 该 设法 获得 与 他 所 画 的 相等 的 DHB, 而 当 事 实 并 非 如 此 
时 ,被 试 唯一 要 做 的 就 是 接受 他 还 未 理解 的 事实 (就 像 在 守恒 实验 中 发 生 的 那样 ,被 试 
观察 到 液 面 随 玻璃 瓶 的 形状 而 发 生变 化 ) 。 在 这 里 就 发 现 了 新 的 依存 关系 :高 度 HB 随 
玻璃 形状 的 不 同 而 变化 ,但 是 ,由 于 被 试 还 未 能 从 因果 和 运算 上 理解 这 些 依存 关系 ,所 
以 这 些 函 数 是 不 可 组 合 的 ,而 且 由 于 尚未 组 成 一 个 系统 ,它们 仍然 是 零碎 的 和 不 一 致 
的 。 
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在 这 个 水 平 的 被 试 身上 ,我 们 将 同时 观察 他 们 在 摆弄 实验 装置 时 对 函数 的 探索 ,以 
及 函数 或 多 或 少 出 现 的 相互 关联 的 渐进 组 合 : 

Jac(7 9 34H). 在 A 中 观察 到 ,DHA 间隔 是 相等 的 ,“ 底 部 的 水 怎么 
T? 一 一 它 上 升 了 。 一 一 当 我 们 倒 一 点 进去 (一 个 DHA), 那 里 (在 B 中) 会 怎么 
样 ? 它 变 得 更 高 。 为 什么 ? 因为 它 更 粗 (A 的 直径 ), 而 它 更 细 (B 的 
粗 度 一 1cm)”。 因 此 ,我 们 可 以 看 到 ,对 DHB 的 估计 最 初 来 源 于 两 个 维度 的 协调 
的 函数 ,尽管 Jac 刚 开始 忘记 了 第 三 个 维度 ,将 DHB 间隔 画 为 相等 的 ,但 其 实 它 们 
比 DHA 更 高 :“ 因 为 它 全 部 相同 (在 高 度 上 )。” 但 是 ,由 于 预测 DHB 间隔 太 大 ,Jac 
未 能 把 它们 都 放 在 她 的 纸 上 , 当 她 用 更 小 的 DHB 重新 开始 时 ,她 意识 到 ,她 忘 了 
一 个 维度 :DHA 是 相等 的 ,“ 但 不 是 在 这 里 (DHB), 因 为 它 总 是 倾斜 的 (二 玻璃 瓶 
B 的 两 侧 都 有 一 个 角度 ,不 是 垂直 的 )”。 然 后 ,她 画 出 DHB 间隔 (从 B 的 底部 开 
始 ),“ 先 是 小 的 ,后 来 是 大 的 。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 它 变 得 越 来 越 大 ( 宽 )”。 换 
自 话说 ,在 理解 了 DHB 的 高 度 取决 于 宽度 之 后 ,Jac 首先 假设 在 DHB 间隔 的 变异 
与 不 断 增加 的 宽度 之 间 存 在 直接 的 而 不 是 北向 的 关系 。 另 一 方面 ,她 对 后 者 的 预 
期 是 正确 的 ,因为 这 是 一 个 从 下 到 上 逐步 增加 的 问题 ,但 她 仍 未 理解 DWB。 后 来 ， 
我 们 转向 验证 :… 哦 ,不 是 !"Jac 对 DHB 说 到 “它们 越 来 越 细 ( 越 来 越 低 ) 。 一 一 为 
什么 ? 一 一 因为 那里 (B 的 底部 ) 玻 璃 瓶 不 那么 粗 (一 不 那么 宽 )”。 于 是 ,Jac 理解 
了 宽度 WB 和 DHB 间隔 之 间 的 北向 关系 ,她 通过 “看 看 宽度 ,就 在 那里 ”找到 了 
DHB 的 位 置 。 在 解释 DHB 的 减少 是 WB 的 增加 的 函数 时 ,Jac 并 没有 用 补偿 来 
提供 一 个 足够 的 理由 ,而 是 说 “因为 水 越 来 越 少 ", 这 无 疑 只 是 Jac 给 DHC 的 最 佳 
解释 的 一 个 简化 版 本 。 

关于 DHC 间隔 ,Jac 开始 预测 它们 从 下 到 上 逐渐 减少 ,就 像 她 对 DHB 的 反应 
一 样 。 但 她 对 WC 的 预测 是 正确 的 :“ 它 越 来 越 高 (DHC 间隔 的 高 度 ) ,因为 玻璃 频 
越 来 越 小 (一 越 来 越 细 ) e 它 更 小 ,所 以 它 上 升 得 更 多 … 因为 它 变 得 更 小 了 (一 
更 细 ) ,后 来 糖水 变 得 更 高 。” 因 此 ,她 已 经 用 DHC 和 WC 掌握 了 高 度 和 宽度 的 补 
偿 , 但 不 是 总 能 理解 DWC. 

Mar(8 岁 5 个 月 ) 开始 时 将 DHB 间隔 从 上 到 下 进行 排序 ,虽然 方向 不 对 ， 
但 是 当 我 们 间 她 ,与 A 中 的 对 应 液 面相 比 , 液 面 HB 在 哪里 时 ,她 立即 纠正 了 自 
己 。 不 过 ,她 仍然 认为 DHB 彼此 相等 ,也 与 DHA 相等 。 后 来 ,由 于 观察 到 A 和 B 
的 总 高 度 不 一 致 ,她 画 出 与 DHA 不 同 的 DHB, 但 两 者 仍然 相等 。 分 隔 宽度 的 间 
隔 也 彼此 相等 ,宽度 WB 立即 被 视 为 高 度 的 函数 :;“ 当 我 改变 高 度 的 时 候 ,我 会 看 到 
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宽度 。” 经 过 验证 ,Mar 马上 理解 了 这 种 关系 :“ 当 它 更 宽 的 时 候 ,糖水 就 会 上 升 一 

Bo MT RBI C Mar 立即 宣称 :“ 有 它 , 正 好 相反 。 在 顶部 , 它 更 小 ,在 底部 , 它 

更 宽 , 所 以 它 上 升 很 少 在 底部 更 少 ,在 顶部 更 多 .” 她 对 DHC 和 DWC 的 预测 

都 是 正确 的 , 当 宽 度 被 造 挡 , 只 有 高 度 可 见 时 ,Mar 能 够 确定 哪 一 个 玻璃 闫 ,在 顶 

部 , 它 慢 了 一 点 (在 B) ,在 这 里 (C), 它 上 升 得 更 快 。” 

Ste(9 岁 5 个 月 ) 首先 预测 DHB 相等 ,“ 原 因 与 它 (DHA) 相 同 ”, 但 是 在 标记 

他 的 第 一 个 液 面 时 ,他 承认 “这 很 难 "。DWB 之 间 也 相等 。 在 验证 DHB 的 时 候 ， 

他 立即 意识 到 自己 的 错误 :“ 哦 ! 我 明白 了 ,因为 这 里 更 细 , 那 里 更 宽 , 水 更 细 , 那 里 

更 宽 , 水 有 更 多 的 空间 扩散 开 : 这 取决 于 水 的 量 。 随 后 ,他 得 出 结论 ,DWB 也 将 “ 越 

来 越 小 "。 对 于 DHC, 随 着 间隔 的 增加 ,“ 它 会 相反 ”。 但 对 于 DWC, Ste 预测 会 减 

少 ,对 宽度 WC 及 其 差异 DWC SHRM; Mi Sie, dekt R] MAM OY 

状 ,空间 更 小 ,因此 水 必须 上 升 .” 

Eda(10 岁 8 个 月 ) 尽管 他 的 年 龄 ,他 也 预测 ,DHB 和 DWB 将 永远 相等 , 因 

为 在 那里 (A) 它 总 是 一 样 的 。 基 于 验证 ,他 对 DHC 和 DWC 做 出 了 准确 的 预期 ， 

因为 “正好 相反 ”。 

Mic(11 岁 3 个 月 ) 5 Eda 的 反应 类 似 ,在 对 C 进行 验 证 和 准确 预测 之 后 , 回 

答 了 这 个 问题 :“ 差 值 什么 时 候 相等 ? 一 一 当 ( 容 器 ) 是 正方 形 时 。” 

对 玻璃 瓶 B 中 高 度 差 值 DHB 和 宽度 差 值 DWB 的 预测 ,第 一 阶段 的 被 试 几乎 没有 
取得 任何 进步 。 另 一 方面 ,被 试 在 观察 ,摆弄 和 验证 过 程 中 ,对 函数 的 理解 表现 出 明显 
的 进步 ,其 不 同 之 处 对 函数 结构 的 构思 具有 指导 意义 。 

在 预测 水 平 ,被 试 唯一 真正 的 进步 是 能 够 立即 理解 以 下 现象 :在 玻璃 瓶 A 中 ,虽然 
液 面 HA 从 上 到 下 相互 跟随 ,但 它们 在 容器 B 和 C 中 是 从 下 到 上 相互 连续 ,因为 B 和 
C 是 在 被 倒 人 。 另 一 方面 ,对 DHB,DHC,DWB 或 DWC 的 预期 ,总 是 揭示 了 严格 同 构 
的 首要 地 位 ,被 试 认为 这 些 差 值 在 B 和 C 中 相等 , 跟 它 们 在 A 中 一 样 。 然 而 ,在 某 些 例 
子 中 也 开始 出 现 差分 ,比如 Jae(7 岁 3 个 月 ), 他 提出 B 中 的 间隔 比 A 中 的 更 高 ,因为 虽 
然 A 是 圆柱 形 的 ,B 只 有 Lem 宽 , 但 这 些 更 大 的 间隔 仍然 是 相等 的 。 

为 了 从 这 些 错误 的 预测 过 渡 到 精确 的 函数 ,第 一 个 可 能 的 路 径 就 是 因果 关系 ,这 已 
经 考虑 到 以 下 事实 :儿童 把 B 和 CHA A 的 排出 ,前 者 与 后 者 的 方向 相反 。 
实际 上 ,由 于 因果 关系 是 一 个 转换 和 并 存 守 伍 的 系统 ,在 这 个 阶段 , 它 导致 了 新 的 建构 。 
这 些 建构 由 这 两 个 因素 所 诱发 :关于 DHB 为 什么 会 变化 的 问题 ,以 及 被 试 在 验证 过 程 
中 的 实验 观察 。 让 我 们 回顾 一 下 ,在 第 一 阶段 ,由 于 缺乏 液体 数量 守重 的 概念 ,这 个 问 
题 无 法 得 到 回答 。 儿 童 直到 7 一 10 岁 才 获 得 这 个 守恒 概念 ,这 主要 是 由 于 儿童 发 现在 
包含 两 三 个 维度 的 液体 形状 的 量化 变异 之 间 存 在 补偿 。 这 就 是 我 们 在 这 里 发 现 的 过 
程 ,但 重点 是 变异 及 其 原因 ,换言之 ;重点 是 它们 所 表达 的 函数 和 依存 关系 的 原因 。 事 
实 上 ,一 旦 观察 完成 ,这 一 阶段 的 被 试 的 主要 进步 ,就 是 通过 立即 调用 玻璃 瓶 的 形状 与 
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液体 数量 之 间 的 相互 作用 ,以 数量 守恒 为 基础 ,来 寻找 所 观察 到 的 变异 的 原因 。 

这 个 守恒 没有 得 到 外 显 的 确认 ,首先 可 能 是 因为 我 们 没有 向 被 试 提出 这 个 问题 ,还 
有 可 能 是 因为 一 旦 获得 守恒 ,被 试 就 会 认为 它 理所当然 ,不 再 需要 使 用 故意 的 表述 。 但 
是 ,儿童 提 到 它 时 的 反应 是 :例如 Ste 说 ,“ 这 取决 于 水 的 数量 ”, 从 而 理解 了 从 间隔 
DHA 倒 人 间隔 DHB 的 相同 数量 可 以 “ 散 开 ”, 因 为 它 的 宽度 有 “更 多 空间 ”。 但 同样 的 
推理 含蓄 地 发 生 在 所 有 其 他 被 试 中 ,他 们 毫 无 疑问 地 接受 数量 守恒 ,然后 为 了 发 现 
DHB 和 DHC 变异 的 原因 , 诉 诸 因果 依存 关系 ,该 依存 关系 联合 了 液体 的 形状 和 固体 
容器 的 形状 。 正 如 所 有 这 些 被 试 所 说 ,用 他 自己 的 方式 来 表达 , 当 玻 璃 瓶 变 细 时 ,这 些 
间隔 的 高 度 就 会 增加 (“ 糖 水 变 得 更 高 ",Jac) ,而 当 玻璃 瓶 变 宽 时 ,这 些 间 隔 的 高 度 就 会 
减少 。 

当然 ,这 并 不 意味 着 因果 关系 本 身 就 是 函数 的 来 源 。 然 而 , 当 被 试 观察 液体 的 高 度 
和 宽度 ,并 理解 它们 是 玻璃 瓶 形状 的 函数 ,在 这 种 情况 下 ,这 种 函数 依存 关系 似乎 在 被 
试 眼 中 具有 物理 意义 。 于 是 ,在 客体 身上 发 现 的 这 些 共 变 , 与 数量 守恒 一 起 ,很 容易 被 
整合 到 因果 系统 中 (一 个 系统 变 成 因果 系统 ,因为 它 是 一 个 系统 ) 。 因 此 ,已 经 构成 的 系 
统 反 过 来 又 作用 于 构成 它 的 函数 ,并 巩固 这 些 函 数 , 最 重要 的 是 赋予 依存 关系 。 依 存 关 
系 所 表达 的 含义 是 “联结 (connections)”, 而 不 仅仅 是 “连接 (conjunctions, 休 并 所 用 的 
术语 )”, 即 一 种 解释 性 的 意义 ,不 再 只 是 一 个 合法 的 意义 。 

但 是 ,这 个 阶段 的 被 试 所 构思 出 来 的 函数 的 因果 维度 绝 不 是 唯一 的 ,有 必要 更 加 关 
注 它们 的 运算 维度 ,这 体现 在 以 下 儿 个 方面 :第 一 ,在 空间 间隔 概念 的 实际 构成 过 程 中 ， 
有 作为 两 个 端点 之 间 的 直线 段 (在 DH 的 情境 中 , 它 非常 直观 ,但 在 DW 的 情境 中 , 则 
没 那么 直观 ); 第 二 ,在 增加 或 减少 间隔 的 序列 排序 中 ,还 有 在 直接 或 道 向 的 对 应 序列 
中 ;第 三 ,在 关系 的 构成 中 ,这 使 互惠 形式 成 为 可 能 ,其 中 包括 宽度 的 扩大 和 高 度 的 缩小 
之 间 的 补偿 ,反之 亦 然 。 这 个 最 后 的 运算 组 合 介入 到 守恒 概念 的 建构 过 程 中 ,继而 介 
入 到 转换 和 整合 守恒 的 系统 中 ,我 们 将 从 中 考虑 因果 关系 的 特征 。 只 要 说 在 第 二 阶段 ， 
函数 发 展 的 因果 维度 和 运算 维度 之 间 存 在 相互 依存 关系 就 足够 了 , 毫 无 疑问 ,因果 关系 
由 运算 所 构成 ,运算 可 归结 于 客体 ,运算 模型 以 被 试 的 动作 为 特征 。 

最 后 ,如 果 这 一 阶段 的 函数 是 根据 两 个 相关 的 维度 一 一 因果 维度 和 运算 维度 一 一 
而 构成 的 ,那么 仍 有 一 些 函 数 源 自在 实验 控制 时 所 做 的 观察 ,它们 既 不 能 从 因果 上 理 
解 ,也 不 是 从 运算 上 “建构 "。 在 玻璃 瓶 C 的 DWC 宽度 的 差 值 中 ,情况 就 是 如 此 ,宽度 
本 身 在 不 断 减少 (从 下 到 上 ), 而 它们 的 差 值 在 不 断 增加 。 只 要 以 空间 的 术语 来 设想 间 
隔 的 差异 ,差异 马上 变 得 非常 直观 ,正如 在 容易 排序 的 DH 的 例子 中 ,没有 任何 问题 。 
问题 其 实 是 随 着 变异 (variation) 的 抽象 概念 的 出 现 而 出 现 的 , 换 句 话说 , 它 与 DWC 有 
关 , 其 中 的 间隔 将 从 原始 总 宽度 中 减 去 ,而 不 是 像 DWB 一 样 增 加 。 在 这 种 情况 下 , 儿 
童 自然 被 迫 接受 这 一 函数 ,但 只 能 通过 事实 或 合法 的 观察 。 在 这 些 方面 ,我 们 既 不 能 谈 
到 预测 ,也 不 能 提 及 真正 的 理解 。 
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在 第 三 阶段 ,被 试 最 终 超越 了 观察 后 的 解释 ,成 功 地 预测 了 DH 和 DW, 他 们 也 将 
其 理解 为 变异 之 变异 ,或 者 函数 之 函数 ,而 不 再 仅仅 是 一 种 几何 直觉 。 不 言 而 喻 ,这 一 
进步 并 不 是 突然 发 生 的 ,在 第 二 阶段 和 第 二 阶段 之 间 有 许多 中 间 状 态 : 

Gil(10 岁 ) 他 是 中 间 状 态 的 示例 之 一 。 他 立即 预测 DHB 间隔 从 下 到 上 会 
减少 :“ 在 底部 ,有 一 个 更 大 的 (顶部 ) ,因为 玻璃 壮 的 宽度 低 于 顶部 。 之 后 , 它 更 小 ， 
因为 它 变 得 更 宽 , 糖 水 沿 着 它 散 开 。” 另 一 方面 ,他 说 尺子 对 于 测量 玻璃 新 上 的 
DWB 很 有 用 ,并 认为 “小 点 (间隔 ) 总 是 更 大 ,因为 这 变 得 更 宽 ”, 这 是 对 DWB 与 
WB 的 混淆 ,也 是 对 宽度 本 身 及 其 差 值 的 混淆 。 但 经 过 实际 观察 ,他 明白 了 他 的 错 
误 ,“ 因 为 这 个 宽度 比 那 个 的 一 半 更 大 ,所 以 它 必 须 是 我 们 增加 的 一 个 更 小 的 点 ”。 
至 于 玻璃 瓶 C， 他 使 用 他 刚才 所 理解 的 东西 ,并 预测 DWC 和 DHC 的 逐步 增长 , 反 
RT RBA BH Bak, 

Lip(10 ¥) 相反 ,完全 是 第 三 阶段 :他 立即 预测 DWB 以 及 DHB 会 减少 ,并 
试图 用 四 分 之 三 ,一 半 等 来 量化 这 些 差 值 。 对 于 玻璃 痊 C,“ 它 与 其 他 玻璃 瓶 正好 
相反 ”,DWC 像 DHC 一 样 “ 越 来 越 大 ”, 因 为 它 变 得 “每 次 都 更 细 。 一 一 他 们 不 一 
样 吗 ? 一 一 不 ,更 大 ”。 即 使 遮 住 宽度 ,Lip 说 ,我 们 可 以 判断 哪 一 个 是 玻璃 并 B 或 
C。 他 用 速度 来 解释 :我 觉得 我 们 还 能 看 到 它 , 这 里 (C) 它 需要 更 长 的 时 间 上 升 ， 
之 后 它 就 会 升 得 更 快 。 那 里 (B) 正 好 相反 ,但 它们 都 会 同时 被 装 满 。” 

这 些 情况 ,主要 发 生 11 一 12 岁 ( 命 题 运算 的 水 平 ) 的 被 试 身 土 ,其 显著 特征 是 他 们 
使 用 运算 演绎 ,并 尝试 按照 科学 度量 进行 量化 。 但 是 ,函数 的 物理 或 因果 方面 在 起 作 
用 ,它们 并 不 是 全 部 会 消失 。Lip 给 我 们 一 个 很 好 的 例子 , 当 他 用 速度 来 表达 间隔 时 ， 
他 引入 了 时 间 守 恒 的 概念 ,这 在 玻璃 瓶 A 中 是 很 自然 的 ,因为 从 A 中 排出 的 液体 是 一 
个 整体 (而 不 是 连续 的 间隔 ) ,但 是 在 B 和 C 中 ,必须 以 B 和 C 的 初始 速度 和 最 终 速度 
之 间 的 补偿 的 相互 作用 为 前 提 。 

总 的 来 说 ,在 比较 本 实验 的 第 一 至 第 三 的 连续 阶段 时 ,我 们 观察 到 函数 的 清晰 演 
变 , 它 从 第 一 阶段 所 包含 的 构成 性 函数 开始 , 变 成 第 三 阶段 的 构成 化 函数 。 

构成 性 函数 已 经 表现 出 函数 的 特征 ,尽管 它们 其 实 出 现在 第 一 次 具体 运算 (发 生 在 
7 一 8 岁 ) 之 前 ,因而 也 出 现在 运算 可 逆 性 和 守恒 之 前 。 所 以 ,我 们 可 以 将 它们 与 简单 的 
关系 (relation) 进 行 比 较 ,因为 确实 存在 前 运算 关系 或 者 前 关系 (缺乏 连贯 的 组 合 ) ,但 
它们 具有 本 质 的 区 别 , 因 为 关系 只 能 通过 比较 来 产生 -“A 大 于 B” 或 “A PFB EK 
系 ,因为 只 有 从 被 试 比 较 它们 的 那 一 刻 起 ,关系 才 存 在 ,而 对 它们 自身 而 言 ,A 和 B 只 
能 是 相等 或 不 相等 的 , 即 它 们 的 大 小 (这 毫 无 疑问 是 客观 存在 的 ) 使 它们 可 以 作 比 较 , 但 
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是 ,这 与 茧 菇 可 以 被 吃 掉 和 消化 (或 者 相反 ,由 于 其 毒性 而 被 拒绝 ) 是 一 样 的 道理 ;不 过 ， 
问题 的 症结 在 于 ,A 和 B 自身 无 法 相互 比较 。 另 一 方面 函数 表达 了 某 种 “依存 关系 ”， 
比如 B 中 的 水 位 取决 于 从 A 中 倒 入 的 水 量 , 依 存 关 系 是 真实 而 客观 的 :虽然 它 源 自 将 
A 倒 进 B 的 动作 ,但 这 个 动作 ,在 被 试 执行 的 这 种 情况 下 ,很 容易 在 没有 他 的 时 候 受 到 
影响 ,动作 发 生 在 自然 客体 之 间 , 而 不 是 由 于 人 为 的 干预 。 因 此 ,构成 性 函数 的 来 源 是 
动作 , 毫 无 疑问 从 一 开始 就 是 被 试 的 动作 ,而 且 是 一 个 客体 对 另 一 个 客体 的 行动 ,不 管 
是 以 物质 的 形式 还 是 意识 的 形式 。 

函数 与 动作 有 关联 ,它们 表达 了 动作 的 同化 格式 ,函数 不 仅 先 于 运算 ,甚至 包含 运 
算 , 因 为 运算 源 于 被 试 的 动作 ,或 者 更 准确 地 说 , 源 于 动作 的 一 般 协 调 (最 终 导 致 在 函数 
和 运算 之 间 存 在 越 来 越 紧密 的 联结 ) ,同时 也 因为 并 不 是 每 一 个 动作 都 被 转换 为 运算 。 
这 解释 了 构成 性 函数 的 一 般 特征 和 基本 性 质 , 它 表达 了 动作 本 身 和 动作 结果 之 间 的 依 
存 关系 ,其 形式 是 可 归纳 的 (在 同化 格式 中 ) ,而 不 仅仅 是 感性 和 真实 的 。 

因此 ,最 简单 的 构成 性 函数 表达 了 动作 本 身 与 动作 结果 之 间 的 依存 关系 ,这 一 依存 
关系 以 可 能 的 等 价 为 中 心 。 事 实 上 ,这 就 是 我 们 在 本 实验 的 第 一 阶段 以 及 在 第 二 阶段 
的 最 初 预 期 中 观察 到 的 情况 ,当时 被 试 预测 , 排 空 玻璃 瓶 A 的 动作 的 阶段 ,与 填 满 玻璃 
瓶 B 和 的 动作 的 阶段 相同 ,包括 (在 第 一 阶段 ) 连 续 水 位 的 方向 。 这 是 对 应 的 构成 性 
函数 的 基本 特征 ,但 我 们 也 应 该 注意 到 ,这 些 对 应 关系 是 前 运算 的 ,本 质 上 是 定性 的 关 
系 。 关 于 数字 集合 守恒 的 早期 实验 向 我 们 表明 ,存在 着 一 种 视觉 上 的 .但 非 运算 的 对 应 
关系 ,以 至 于 当面 对 两 排 代 币 ,其 中 一 排 的 元 素 直接 紧 贴 着 另 一 排 的 元 素 , 这 两 排 代 币 
会 被 认为 相等 ,但 只 要 我 们 消除 接触 点 ,等 价 就 消失 了 。 因 此 ,这 种 视觉 对 应 构成 了 一 
个 函数 ,但 还 不 构成 一 个 运算 结构 。 这 与 我 们 在 第 一 阶段 发 现 的 特征 相同 。 预 期 的 对 
应 仍然 是 定性 的 ,甚至 在 本 质 上 是 形象 化 的 ,但 一 旦 观察 结果 与 预期 的 情况 相 矛 盾 , 被 
试 就 会 否认 守恒 , 既 不 理解 补偿 ,也 不 理解 事实 所 强加 的 新 的 对 应 。 此 外 ,从 这 些 初始 
定性 函数 到 对 第 三 阶段 的 完全 理解 ,我 们 见证 了 一 个 渐进 的 量化 过 程 ;首先 是 在 高 度 和 
宽度 之 间 通 过 逻辑 演绎 得 出 的 简单 补偿 ,然后 是 在 第 三 阶段 自发 出 现 的 度量 量化 的 尝 
试 。 

从 我 们 的 研究 结果 中 吸取 的 第 二 个 教训 是 ,对 实验 情境 而 言 足够 的 函数 ,其 形成 过 
程 和 组 合 过 程 是 分 不 开 的 ,这 对 于 在 定量 结构 中 插入 了 定性 元 素 , 当 然 是 很 自然 的 , 因 
为 虽然 定性 特征 立即 可 以 感知 到 ,但 非 度量 的 量化 必须 以 建构 为 前 提 。 这 些 最 初 的 组 
合 , 其 进步 过 程 在 第 二 阶段 是 可 见 的 ,它们 似乎 表现 出 双重 性 质 :一 方面 ,有 一 种 自然 强 
加 的 因果 组 合 ,因为 函数 表达 了 动作 的 格式 ,而 且 这 些 动作 在 本 质 上 是 因果 性 的 ; 另 一 
方面 ,有 一 种 运算 组 合 , 它 使 函数 三 及 其 逆向 形式 三 "协调 ,从 而 导致 补偿 的 实现 等 。 
只 有 那些 已 经 被 观察 到 ,但 尚未 被 “理解 "和 同化 的 函数 (随后 将 被 组 合 ,如 DWC) ,才能 
摆脱 这 种 因果 和 运算 的 双重 组 合 ,从 而 仍然 是 简单 的 一 般 事 实 或 “定律 ”的 集合 ,而 不 是 
被 转换 为 结构 化 整体 。 


112857 皮 亚 杰 文 集 第 七 卷 。 皮 亚 杰 心理 还 辑 学 


但 是 ,一 旦 函数 的 运算 结构 已 经 启动 (一 方面 ,是 被 试 的 逻辑 -数学 结构 , 另 一 方面 
是 可 归结 为 客体 的 因果 结构 和 运算 ), 它 迟早 会 导致 乘法 结构 。 从 逻辑 -数学 的 角度 来 
看 ,上 述 结果 向 我 们 提供 的 最 明显 的 例子 是 ,从 表达 简单 共 变 (宽度 和 高 度 ) 的 函数 ,过 
渡 到 涉及 变异 之 变异 的 衍生 函数 ,在 本 实验 的 特定 情况 下 ,具体 涉及 番 加 在 间隔 自身 上 
的 间隔 之 间 的 差 值 ,在 那 之 前 它们 是 唯一 被 理解 的 。 在 当前 的 情境 中 ,第 一 阶段 的 构成 
性 函数 向 第 二 阶段 以 及 第 三 阶段 的 构成 化 函数 逐渐 转变 的 过 程 , 正 是 这 种 构成 的 全 加 。 

那么 ,我 们 如 何 解释 函数 之 函数 的 发 现 ,如 何 构思 函数 的 物理 方面 与 运算 建构 方面 
之 间 的 关系 呢 ? 毫 无 疑问 ,变异 是 客观 存在 的 , 共 变 也 揭示 了 独立 于 被 试 的 事实 所 赋予 
的 依存 关系 。 因 此 ,没有 理由 认为 ,这 不 适用 于 变异 之 变异 ,而 且 这 也 不 是 巧合 ,在 微 积 
分 开始 时 , 差 值 和 导数 被 认为 是 在 时 间 上 修正 的 物理 量 , 或 者 是 这 些 数量 通过 时 间 过 程 
向 极限 靠近 。 那 么 ,我 们 必须 承认 下 列 推论 :函数 与 函数 之 函数 是 从 客体 自身 中 由 简单 
抽象 得 出 来 的 ,数学 概念 史上 的 时 间 消除 (关于 此 可 参见 格 里 效 的 有 趣 论文 )@ 被 简化 
为 从 物理 对 象 过 渡 到 贡 塞 斯 意义 上 的 格式 对 象 。 从 某 种 意义 上 说 ,这 样 的 过 程 肯定 会 
介入 其 中 。 然 而 ,由 于 这 种 现实 主义 ,由 于 不 明白 这 一 事实 (无 限 不 是 一 个 物理 概念 而 
是 一 个 运算 概念 ) ,在 解释 微 积分 时 所 遇 到 的 最 初 的 困难 ,充分 地 证 明了 有 些 东 西 牵涉 
其 中 :即使 当 被 试 以 空间 或 函数 值 域 的 物理 假设 开始 时 ,他 会 逐渐 重 构 它 , 他 的 动作 和 
运算 的 协调 充分 必要 地 解释 了 这 些 重 构 和 建构 。 在 前 面 第 一 至 第 三 阶段 的 反应 中 ,我 
们 观察 到 这 种 构思 的 开始 。 在 将 液 面 HB 或 宽度 WB 的 边界 仅 视 为 序数 元 素 ( 第 一 阶 
段 ) 之 后 ,被 试 建构 了 间隔 DHB 或 DWB 的 概念 ,作为 在 两 条 边界 之 间 包 含 的 元 素 (第 
二 阶段 ); 然 后 ,他 可 以 通过 或 多 或 少 的 超 序 比较 ,抽象 出 增加 或 减少 的 规律 ,这 些 规律 
引入 了 间隔 之 间 的 差 值 ,而 间隔 变 得 可 以 测量 (第 三 阶段 )。 因 此 ,通过 不 再 简单 的 反省 
抽象 ,变异 之 变异 将 从 相同 的 协调 过 程 中 被 分 离 出 来 。 协 调 使 量化 排序 成 为 可 能 ,与 仅 
仪 知觉 到 的 定性 关系 相 比 ,量化 排序 才 是 正确 的 建构 。( 顺 序 本 身 必 须 以 函数 关系 中 的 
动作 为 前 提 , 但 它 比 后 来 关于 逻辑 数学 运算 刻度 的 各 种 建构 都 更 接近 假设 ,在 这 些 建 
构 过 程 中 ,每 个 被 试 都 把 之 前 建构 的 结果 作为 其 渐进 建构 的 对 象 .) 

总 之 ,变异 之 变异 的 概念 实际 上 与 物理 学 相对 应 ,同时 还 以 代数 (迟早 还 有 无 限 代 
数 ) 为 前 提 。 代 数 以 尚未 给 出 但 将 要 建构 出 来 的 结构 ,超越 和 丰富 了 物理 学 。 


四 JB. 格 里 兹 :( 时 间 在 经 典 数学 分 析 中 的 作用 》, Neuchdtel,1954, 第 106 页 。 
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第 二 部 分 ”构成 化 函数 的 量化 


这 个 部 分 (第 八 章 至 第 十 三 章 ) 所 介绍 的 五 个 实验 并 非 同时 进行 ,而 是 在 连续 的 三 
年 时 间 里 实施 的 ,在 此 期 间 有 赖 于 研究 中 心 所 举办 的 多 次 会 议和 研讨 ,我 们 才 得 以 在 方 
法 上 不 断 完善 对 周期 函数 的 研究 。 尽 管 如 此 ,此 处 所 展示 的 五 个 实验 有 一 个 共同 的 观 
点 , 即 它们 将 比例 关系 的 建构 置 于 对 函数 变化 规律 的 探究 背景 中 。 


$1 4 述 


我 们 可 以 通过 曾 述 下 列 问题 来 完善 我 们 的 实验 技术 : 

1. 在 为 相关 变量 建立 对 应 关系 的 尝试 中 是 否 纳入 了 函数 这 一 概念 ? 如 果 是 ,那么 
儿童 在 多 个 功能 上 相互 关联 的 给 定 特征 之 间 会 如 何 做 出 选择 ? 为 了 分 离 出 变量 的 规 
律 ,这 又 是 否 足 以 简单 地 建构 出 大 小 序列 并 将 相应 的 状态 以 一 一 对 应 的 方式 连接 起 来 ? 

2， 建立 大 小 及 其 变异 之 间 的 关系 ,在 何 种 程度 上 有 助 于 我 们 推断 原因 与 结果 之 间 
的 因果 关系 ? 

3. 实验 归纳 法 得 出 的 函数 规律 与 自然 规律 是 否 一 致 ? 实验 归纳 的 程序 ,例如 从 观 
察 事实 到 对 事实 做 出 一 般 性 的 概括 ,是 否 与 函数 中 发 现 的 共 变 连 续 性 保持 一 致 ? 

4 对 一 项 函数 规律 的 理解 是 否 暗含 了 对 该 函数 规律 应 用 的 推演 ,并 由 此 需要 对 度 
量 单位 做 出 介绍 ? 儿童 是 如 何 做 到 从 共 变 关系 过 渡 到 比例 关系 的 ? 它 是 儿童 在 建立 比 
例 关 系 的 尝试 中 通过 对 共 变 规律 的 演绎 达到 的 吗 ? 


$2 实验 假设 
在 介绍 下 面 的 实验 前 中 ,鉴于 各 实验 有 其 特定 的 问题 .方法 与 结果 ,我 们 想 简单 地 
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介绍 下 这 些 实验 之 间 是 如 何 联系 起 来 的 。 

实验 工 ( 第 八 章 ) 里 ,函数 被 包含 在 对 两 个 同类 型 的 大 小 (两 条 线段 ,长 方形 的 高 度 
和 宽度 ) 间 补偿 关系 的 建立 中 。 建 立 这 两 种 因素 之 间 的 关系 可 能 会 因为 补偿 关系 的 相 
互 作用 而 变 得 困难 ,例如 相反 的 变化 , 变 到 极致 而 导致 其 中 一 条 线段 的 消失 = 

实验 了 (第 九 章 ) 里 ,对 知觉 进行 干预 以 便 我 们 可 以 研究 其 在 发 现 系列 规律 (serial 
regularities) 中 所 起 的 作用 ,并 确定 实验 所 提供 的 知觉 在 何 种 程度 上 有 助 或 无 助 于 实验 
采用 的 两 种 排序 法 之 间 关 系 的 建立 。 

实验 亚 ( 第 十 章 ) 里 ,通过 让 一 个 圆圈 (汽车 车 轮 ) 旋 转 来 介绍 因果 关系 。 车 轮 旋转 
所 覆盖 的 距离 是 车 轮 大 小 的 函数 。 问 题 在 于 我 们 需要 发 现 儿童 是 如 何 从 关联 特征 : 半 
径 、 直 径 和 表面 面积 之 中 确定 车 轮 大 小 的 。 

实验 (第 十 一 章 ) 中 儿童 被 要 求 协 调 三 个 变量 :车 轮 的 大 小 ,行驶 距离 和 转速 。 我 
们 向 儿童 推荐 了 函数 组 合 。 行 驶 距离 是 车 轮 大 小 与 转速 的 函数 ， 

实验 V (第 十 二 章 ) 中 我 们 本 想 研究 一 个 滑轮 系统 中 不 同 的 函数 组 合 。 该 装置 的 简 
化 让 我 们 建议 儿童 通过 对 距离 的 逆向 补偿 来 寻求 不 同 重量 间 的 平衡 。 对 数值 上 等 于 重 
Tit W 乘 以 距离 L (杠杆 臂 的 长 度 ) 的 常数 KC 的 发 现 是 否 预示 我 们 发 现 了 一 项 联结 两 个 
性 质 非常 不 同 的 量 的 函数 规律 7 (也 就 是 说 ,重量 不 但 能 通过 增多 重量 的 方式 来 获得 有 
效 的 增加 ,还 能 通过 改变 杠杆 的 长 度 来 获得 增加 .) 
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第 八 章 ，” 周 长 恒定 的 矩形 的 长 宽 之 增 减 的 函数 关系 
一 一 正方 形 周 长 的 变化 


$1 d igo 


如 果 我 们 把 函数 仅仅 看 作 两 个 事物 之 间 的 关系 (其 中 一 个 事物 的 大 小 变化 将 引发 
另 一 个 事物 以 相同 的 比例 发 生变 化 ,那么 对 周 长 恒定 的 正方 形变 换 成 矩形 时 所 涉及 的 
双重 补偿 的 表征 进行 研究 ,将 会 提供 一 种 探索 问题 的 方法 。 和 矩形 底 边 长 度 的 加 长 是 其 
高 度 减少 所 带 来 的 结果 。 我 们 能 否 说 当 儿 童 掌 握 这 一 涵义 时 也 就 理解 了 一 个 函数 规律 
呢 ? 或 者 更 确切 地 说 ,我 们 是 否 需要 对 度量 采取 干预 措施 ,量化 两 个 大 小 间 的 共 变 关 
系 ,而 从 量化 的 那 一 刻 起 儿童 也 就 获得 了 函数 的 概念 呢 ? 这 就 意味 着 对 大 小 变化 的 探 
索 遵循 着 一 个 预定 的 发 展 规律 ,因为 它 关乎 其 他 大 小 的 共 变 。 


实验 设备 与 技术 


(A) 设备 一 一 一 条 绿色 棉线 ,长 40cm, 将 棉线 围 着 4 颗 大 头 针 绕 成 一 个 边 长 
10cm 的 正方 形 。 通 过 移动 4 颗 大 头 针 , 我 们 可 以 将 正方 形变 成 一 个 长 方形 。 高 度 的 逐 
渐 减 少 带 来 了 宽度 的 逐渐 增加 。 最 终 ,我 们 得 到 了 一 个 由 2 个 大 头 针 支 撑 起 的 双 线 。 

CB). 技术 一 一 将 棉线 制 成 的 正方 形 ABCD 置 于 一 张 固定 在 小 钉 板 上 的 白 纸 之 上 。 


D 本 研究 所 采用 的 实验 方法 其 实 是 我 们 对 “空间 守恒 ”所 作 研 究 的 直接 结果 。 从 这 些 研究 结果 
中 ,我 们 发 现 某 些 对 于 新 的 研究 方向 而 言 有 趣 的 数据 ,并 在 对 函数 的 理解 研究 中 采用 了 这 些 数据 。 向 
儿童 呈现 一 个 固定 长 度 的 L 型 绳子 (用 一 枚 大 头 针 O 分 出 两 个 垂直 段 AO 和 BO) ,然后 提 一 些 涉及 
理解 长 度 互补 关系 的 问题 , 即 AO 的 缩短 与 BO 的 增长 之 间 的 关系 ,或 反之 亦 然 ,7 岁 的 儿童 能 够 解决 
诸如 此 类 的 问题 。 同 一 个 儿童 , 当 被 问 及 一 个 正方 形 (以 恒定 的 周 长 ) 转 换 为 一 个 矩形 时 , 却 不 再 能 够 
通过 长 度 上 的 增加 来 弥补 高 度 上 的 减少 。 变换 的 顺序 是 通过 一 系列 嵌 套 的 矩形 来 展示 的 ,其 结果 就 
是 矩形 两 边 边 长 的 同时 缩短 。 解 决 水 平 上 的 灌 差 是 否 因 两 线段 的 位 移 表象 与 两 序列 大 小 的 协调 之 间 
的 差异 所 导致 ? 我 们 有 可 能 首先 构造 一 个 有 序 的 高 度 序列 ,然后 根据 一 个 相应 的 宽度 来 协调 每 一 个 
高 度 。 儿 童 在 11 一 12 岁 之 前 都 达 不 到 正确 解决 此 类 问题 的 水 平 。 万 ， 邦 与 伦 塞 , 艾 瑞 克 ,《 空 间 守 
恒 》, 发 生 认识 论 研 究 ,Vol. XXI, 法 兰 西 大 学 出 版 社 ,1965。 
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棉线 以 先前 绘制 的 正方 形 轮廓 为 参照 标准 。AC 边 和 CD 边 与 两 条 35cm 长 的 代表 X 
和 了 坐标 轴 的 线段 保持 一 致 (图 1D. 


图 11 

被 试 首先 被 要 求 做 出 预测 ,然后 被 问 到 刚刚 实施 的 转换 。 接 着 让 儿童 比较 他 的 预 
测 ( 先 前 用 大 头 针 在 小 钉 板 上 标记 出 A，B, C, D 四 个 不 同 颜色 的 点 ) 与 实际 结果 ,并 
解释 为 何其 预测 应 该 与 正确 结果 保持 一 致 。 问 题 包 括 三 个 部 分 : 

1. 实验 第 一 阶段 涉及 高 度 的 降低 。 实 验 者 先后 移动 A 至 A'( 以 让 纵 坐 标 从 10cm 
移 至 8gcm, 至 5cm, 至 2cm, 直 至 0cm,A 与 A' 重 全 之 处 )。 儿 童 可 以 自由 预测 B' 和 DD 的 
位 置 。 儿 童 在 其 预测 中 采取 的 移动 顺序 , 即 首 先 放 置 B' 然 后 推断 D' 的 位 置 或 反之 亦 
然 , 可 以 为 我 们 提供 有 关 函 数 规律 的 演绎 步骤 的 信息 。 

2. 当 B 依 次 占据 的 位 置 得 以 标记 和 校正 后 ,我们 将 红色 的 大 头 针 Bi, B: , B; , Bo fal 
定 在 这 些 位 置 作为 参照 点 。 我 们 要 求 儿童 预测 由 宽度 减少 所 带 来 的 变化 。D 点 将 依次 
通过 D'(8,5,2cm 处 直至 D' 最 终 被 带 回 到 C 点 ) 。 转 换 也 由 此 具有 了 对 称 性 ,手头 的 
问题 也 就 是 探 明 儿童 是 否 能 够 从 实验 本 身 和 对 实验 结果 的 观察 中 获得 些 什么 。 

3. 在 第 三 部 分 我 们 要 求 儿童 对 B 位 置 做 出 解释 。 为 什么 它们 的 位 置 会 形成 一 个 
45" 夹 角 ? 在 四 边 形 转换 过 程 中 也 点 (如 果 大 头 针 刺 穿 了 绳子 , 即 绳子 仍然 被 固定 住 的 
情况 下 周 长 被 划分 为 两 个 相等 的 部 分 ) 是 否 能 够 总 在 周 长 上 保持 同一 个 位 置 ? 换言之 ， 
探 明 儿童 的 推理 是 基于 整个 周 长 还 是 基于 一 半 周 长 ,这 将 会 十 分 有 趣 。 这 相当 于 对 一 
个 将 一 条 线段 分 作 两 个 部 分 的 点 进行 位 移 操作 。 

注 一 一 为 了 清晰 地 表达 ,我 们 把 构成 正方 形 四 角 的 大 头 针 称 为 A、.B、C、D,C 同时 
还 是 坐标 轴 (z,y) 的 原点 O。A 的 位 移 点 指定 为 As、As、As、As 以 及 AS LAS AM 
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Alo。。A' 和 B' 的 下 标 表示 的 是 以 厘米 为 单位 的 纵 坐标 值 。D' 的 下 标 对 应 的 则 是 沿 横 坐 
标 测量 得 到 的 数值 。 


82 5 果 


我 们 对 41 名 年 龄 位 于 7 一 13 岁 的 儿童 进行 了 研究 。 区 分 行为 类 型 的 标准 被 界定 
为 儿童 领会 以 下 逻辑 蕴涵 关系 的 能 力 :一 个 大 小 (高 度 ) 的 变化 意味 着 其 他 部 分 大 小 ( 宽 
度 ) 的 变化 。 为 了 有 助 于 理解 宽度 的 增加 是 高 度 ( 将 被 确定 为 协 变量 ) 减 小 所 带 来 的 结 
果 , 至 少 需要 有 两 个 连续 转换 的 状态 被 联系 起 来 。 共 变 关系 之 所 以 存在 就 是 因为 我 们 
保证 了 矩形 周 长 的 恒定 。 

基于 上 述 标准 ,我 们 描述 了 我 们 所 观察 到 的 不 同 处 理 方法 。 尽 管 我 们 还 没 能 建立 
起 一 个 随 着 儿童 年 龄 发 展 而 变化 的 行为 层次 结构 (这 样 的 顺序 假定 了 充分 的 深度 分 
BD ,不 过 我 们 将 以 一 个 进化 顺序 的 方式 介绍 它们 。 


行为 类 型 


(a) 未 能 将 两 个 转换 状态 联系 起 来 。 一 一 这 种 无 联结 在 实验 的 两 个 阶段 都 出 现 
了 :对 转换 的 预测 与 观察 起 了 作用 。 在 第 一 个 阶段 ,儿童 不 能 设想 高 度 的 减少 将 会 导致 
宽度 的 增加 。 例 如 , 当 我 们 将 A 点 移动 到 A: 点 时 ,儿童 以 同样 的 水 平 (目测 ) 下 移 了 B 
点 ,但 B; 点 仍 在 正方 形 的 一 侧 。 换 言 之 ,图 形 的 宽度 并 未 发 生变 化 。 乍 看 之 下 ,似乎 是 
儿童 没 能 理解 任务 。 但 是 ,经 仔细 检查 后 $ 我 们 发 现 这 种 在 转换 过 程 中 拒绝 越过 模型 图 
界限 的 行为 多 次 发 生 。 事实 上 , 当 我 们 进行 第 一 次 转换 时 ,即使 儿童 已 经 观察 到 Bs 的 
位 置 越过 了 他 的 预测 点 ,他 也 不 会 在 下 一 次 转换 中 将 此 考虑 在 内 。 对 应 于 AT ,儿童 以 
相同 的 水 平移 动 B: ,但 总 是 在 正方 形 的 BD 一 侧 移动 。 缩 短 一 边 并 不 一 定 带 来 男 一 边 
的 补偿 性 延长 。 这 一 点 在 当 正 方形 被 转换 成 宽度 越 来 越 小 的 长 方形 时 尤为 明显 。 儿 童 
对 每 次 转换 都 坚持 图 形 的 高 度 不 变 , 即 与 前 面 的 转换 图 形 保持 相等 。 更 令 人 吃惊 的 是 ， 
儿童 在 最 后 一 次 转换 中 仍然 沿用 了 此 前 的 矩形 高 度 。 例 如 , 当 我 们 将 DiE E DAt, JL 
童 立即 将 大 头 针 放 到 A4# 所 在 的 位 置 上 。 我 们 将 这 一 行为 描述 为 一 种 非 连续 的 而 不 是 
非 补偿 性 的 ,因为 一 个 事件 的 变化 并 没有 以 任何 一 种 形式 影响 另 一 事件 。 补 偿 观 念 的 
前 提 是 一 种 共 变 ,即使 最 初 这 种 共 变 是 矛盾 的 ,比如 高 度 的 降低 带 来 宽度 的 减 小 。 

Cb) 方向 一 致 的 补偿 。 一 一 从 严格 的 成 功 与 失败 标准 来 看 ,这 一 类 行为 似乎 比 前 
面 描述 的 行为 更 为 简单 。 在 我 们 试图 找 出 儿童 是 否 具有 或 不 具有 相关 变量 之 间 补 偿 关 
系 的 概念 过 程 中 ,我 们 发 现在 这 种 方向 一 致 的 行为 中 似乎 存在 着 一 个 合乎 逻辑 的 推理 ， 
尽管 这 一 推理 是 错误 的 。 面 对 行为 (a) ,我 们 自问 在 本 研究 中 图 形 的 边界 达到 何 种 程度 
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会 导致 对 共 变 概念 的 理解 。 

然而 在 这 一 类 行为 中 ,儿童 已 经 能 够 协调 连续 变换 的 状态 :一 边 的 减少 带 来 男 一 边 
的 减少 。 如果 儿 童 仍 未 受到 随后 的 纠正 的 影响 一 一 在 做 出 每 一 个 预测 后 我 们 都 对 实际 
结果 进行 了 验证 一 一 那 它 就 是 由 首要 的 推理 规则 “更 小 意味 着 更 小 ”所 导致 的 。 这 就 是 
转换 的 函数 结果 。 如 此 一 来 ,高 度 或 宽度 的 减少 带 来 了 另 一 维度 的 减少 。 我 们 同时 还 
注意 到 儿童 对 维持 大 小 顺序 的 关注 。 

Co) 从 一 个 到 另 一 个 的 转换 中 发 生 大 小 的 补偿 。 一 一 这 种 补偿 一 般 都 与 两 个 连续 
的 转换 状态 有 关 。 第 一 个 条 件 是 必须 考虑 维持 周 长 ,“ 因 为 这 是 同一 根 线 ”" 而 且 “ 因 为 周 
长 一 直 不 变 ,只 有 宽度 和 长 度 变 化 "(Phy,12 岁 ) 。 基 于 上 述 考 虑 ,儿童 在 长 方形 的 两 边 
之 间 建 立 了 一 个 连接 。 一 侧 边 长 失去 的 数量 被 另 一 边 长 所 获得 。 当 Edw(10 岁 ) 在 内 
涵 (intensive) 补 偿 的 基础 上 提出 :因为 宽度 变 小 了 ,所 以 变 长 了 ,? 或 者 当 Nor(8 岁 10 
个 月 ) 说 :“ 我 测量 了 正方 形 ( 初 始 ) 边 与 指定 点 之 间 的 距离 差 ,它们 之 间 的 差 值 被 加 到 了 
正方 形 的 长 度 上 ”时 ,我 们 能 否 称 其 为 函数 关系 呢 ? 我 们 认为 , 函数 关系 必须 包含 连续 
变化 的 观念 ,正如 我 们 的 实验 所 示 ,这 些 连续 变化 即使 没有 表现 为 度量 序列 ,也 非常 具 
体 地 表现 为 外 延 序列 。 但 在 我 们 所 引用 的 第 一 个 例子 中 ,补偿 是 一 步 接着 一 步 完 成 的 ， 
并 且 到 最 后 一 次 转换 时 高 度 的 减少 不 再 能 通过 和 矩形 宽度 的 增加 获得 完全 的 补偿 ,儿童 
对 此 也 一 点 都 不 惊讶 。 在 第 二 个 例子 中 ,所 有 的 转换 都 基于 最 初 的 正方 形 。 一 旦 我 们 
要 求 被 试 以 最 初 的 正方 形 而 不 是 任何 正确 转换 过 的 长 方形 为 起 点 时 ,儿童 就 开始 犹 移 
不 决 ,也 不 运用 其 补偿 方案 。 

这 就 是 为 什么 我 们 将 这 一 类 补偿 行为 描述 成 是 一 步 接着 一 步 进行 的 。 九 童 尚未 发 
现 一 个 用 以 调节 任何 转换 的 系统 。 

Cd) 逐 项 探求 两 列 变量 间 补 偿 的 对 应 关系 。 一 一 这 类 行为 出 现在 我 们 要 求 儿 童 找 
到 一 个 对 补偿 有 调节 作用 的 系统 时 。 首 先 ,我 们 注意 到 儿童 不 再 满足 于 “差不多 ”。 换 
言 之 ,对 于 每 一 个 A', 都 有 一 个 唯一 对 应 的 B', 所 以 需要 进行 测量 :“ 我 们 必须 测量 以 找 
到 准确 的 位 置 。” 儿 童 还 得 确定 哪些 大 小 需要 测量 。 在 一 个 给 定 的 情况 下 ,儿童 仍然 会 
继续 花 相当 长 的 一 段 时 间 去 探寻 这 种 “准确 的 ”补偿 ,从 而 为 下 一 次 转换 找到 解决 方案 ， 
而 不 是 去 建立 一 个 适用 于 所 有 情况 的 建构 规律 。 如 此 一 来 ;儿童 开始 寻找 一 种 解决 程 
序 。 例 如 ,因为 它 是 对 的 ,所 以 与 长 度 相 北 较 , 我 们 必须 移动 大 头 针 两 个 宽度 CAA 距离 
的 两 售 )(Cla,11 岁 3 个 月 )。 之 所 以 是 两 倍 (或 更 多 ) 是 因为 到 最 后 一 次 转换 时 ,CD 边 
的 长 度 正好 是 最 初 的 正方 形 边 长 的 两 倍 。 移 动 部 分 超过 上 述 长 度 会 导致 荒 雇 的 结果 。 
因此 ,儿童 在 试图 增加 宽度 时 关注 的 不 是 移动 的 距离 而 是 剩余 的 高 度 (AA’ 一 AC)。 

在 从 第 一 部 分 到 第 二 部 分 的 过 渡 中 ,我 们 提出 了 同样 的 问题 (对 称 的 状态 ) ,帮助 儿 
童 领会 增长 或 缩减 的 规律 的 同时 发 现 双 重 序列 化 (double seriation) 。 

(e) 发 现 共 变 规律 的 同时 顾及 转换 中 的 限制 。 一 一 我 们 在 本 实验 中 使 用 "纵向 弯 
曲 正方 形 ” 的 提 法 ,是 希望 帮助 儿童 在 由 正方 形 转换 为 长 方形 的 过 程 中 通过 操纵 和 观察 
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去 发 现 建构 的 规律 。 更 具体 地 ,红色 参照 点 (连续 转换 后 B 的 所 在 位 置 ) 的 队列 成 45” 
斜 角 瞳 示 了 正如 我 们 所 希望 的 研究 发 现 , 数 对 A 与 DEE B'E y 轴 和 x 轴 上 的 投射 。 

总 之 ,我 们 可 以 指出 有 两 类 行为 带 来 了 对 建构 规律 的 发 现 。 某 些 被 试 在 “阶梯 式 补 
偿 " 中 发 现 规律 性 。 他 们 通过 将 高 度 和 宽度 按 顺序 排列 ,然后 简单 地 让 补偿 等 量化 来 获 
得 这 一 发 现 。“ 因 为 它们 是 逐步 进行 的 "并且 “在 上 面 ( 高 度 ) 所 减 去 的 部 分 正 是 在 下 面 
(宽度 ) 所 增加 的 部 分 "(Phi,13 岁 )。 另 一 些 被 试 则 从 补偿 的 观点 出 发 找到 这 一 规律 
性 。 例 如 :去 找到 准确 的 点 (B') ,测量 原 正方 形 的 边 长 然后 将 我 们 从 高 度 上 减少 的 部 
分 增加 到 长 度 上 就 足够 了 ”Dan,12 岁 6 个 月 )。 继 续 保留 下 来 的 线段 就 是 那些 存在 于 
在 工 轴 和 > 轴 上 的 线段 。 斜 线 也 由 此 而 来 “因为 周 长 是 恒定 的 ”。 
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第 九 章 “序列 规律 性 与 比例 
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实验 工 中 所 使 用 的 研究 设备 ,不 会 产生 具体 的 大 小 序列 。 函 数 关系 是 两 个 相同 属 
性 的 大 小 之 间 的 相互 补偿 关系 , 即 一 条 线段 的 长 度 。 但 是 ,如 果 这 些 大 小 之 间 区 别 极 
大 ,并 且 它 们 的 增长 是 以 同样 的 方向 进行 的 (例如 ,更 大 意味 着 更 远 ) ,这 是 否 能 够 帮助 
儿童 发 现 函数 关系 呢 ? 此 外 , 当 这 些 大 小 序列 是 以 一 种 有 规律 的 方式 呈现 的 ,知觉 是 否 
能 够 有 助 于 得 到 正确 的 结果 呢 ? 如 果真 是 这 样 的 话 ,那么 两 个 序列 间 的 协调 是 否 足以 
分 离 出 一 个 比例 关系 呢 ? 为 了 研究 这 一 系列 问题 ,我 们 向 儿童 呈现 了 一 系列 放置 于 一 
连 串 木 棍 上 的 圆 形 。 我 们 预先 定义 了 圆 形 大 小 的 作用 :把 圆 形 放 在 木 棍 上 ,这 看 起 来 像 
是 同一 个 圆 形 在 不 断 变 大 。 由 此 给 定 圆 形 的 位 置 就 是 其 大 小 的 函数 。 我 们 将 让 儿童 自 
由 选择 大 小 的 标准 :表面 积 、 直 径 或 半径 。 


设备 与 技术 


设备 一 一 我 们 有 一 系列 直径 规律 地 从 lcm 增加 到 10cm 的 十 个 圆 形 (从 Ci 到 C.» 
和 一 系列 的 棍子 S, 它们 分 别 有 100,75,50,25 和 10cm K (So 代表 棍子 长 度 是 
100cm) 。 每 个 圆 形 的 中 心 都 有 一 个 孔 。 我 们 可 以 通过 使 用 大 头 针 穿 过 圆 形 中 心 的 办 
法 将 圆 形 与 棍子 连接 起 来 或 是 在 保持 大 头 针 钉 在 棍子 上 的 同时 移 除 圆 形 (图 12) 。 

技术 一 一 我 们 向 儿童 展示 这 一 系列 圆 形 并 说 明 其 有 规律 的 增长 。 

1. 我 们 将 C1 放置 在 最 左边 的 Siw 处 ,并 用 一 个 动作 示意 如 果 这 个 圆 形 有 规律 地 增 
大 成 Cu ,那么 它 将 会 处 于 另 一 端 。 然 后 ,我 们 要 求 儿 童 将 C 放 到 棍子 Siw 的 正确 位 置 ， 
并 说 明 他 是 如 何 前 进 的 。 然 后 ,我 们 要 求 儿 童 按照 50,75,25 和 10 的 顺序 用 其 他 棍子 
逐个 地 重 做 一 遍 同样 的 操作 。 

2. 使 用 相同 的 棍子 ,我 们 要 求 儿童 找到 C; 所 属 的 位 置 。 

3. 一 旦 确定 了 Cs 和 C; 的 位 置 ,我 们 要 求 儿童 将 所 有 棍子 按 顺序 放 到 桌子 上 ,以 向 
儿童 说 明 这 是 另 一 种 准确 找到 圆 形 所 属 位 置 的 方法 。 
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图 12 

4. 一 旦 建立 顺序 后 ,儿童 会 被 邀请 来 改正 所 犯 的 错误 并 说 明 他 的 推理 。 无 论 结果 
如 何 ,我们 都 会 向 儿童 指出 正确 解决 C; 与 C; 分 别 在 Si 与 Ss 上 的 位 置 的 方法 ,并 要 求 
儿童 改正 C+ 和 C; 在 其 他 棍子 上 的 位 置 。 

5. 从 对 改正 的 说 明 中 我 们 进入 到 对 程序 的 概括 阶段 ,从 而 建立 起 关于 圆 形 大 小 与 
棍子 长 度 之 间 的 比例 关系 。 然 后 我 们 会 介绍 另 一 套 长 度 分 别 为 140,120,80 和 60cm 
的 “棍子 ”( 纸 条 ), 以 便 我 们 可 以 发 现 儿童 是 否 能 将 这 一 比例 关系 运用 于 这 些 长 度 中 。 


$2 |% 果 


我 们 接 下 来 将 要 描述 的 行为 是 从 57 名 7 一 13 岁 儿 童 的 反应 中 得 到 的 。 其 中 最 具 
特色 的 行为 可 以 为 我 们 提供 关于 下 述 函 数 的 信息 :(1) 圆 形 C 的 大 小 与 它 在 给 定 棍 子 
上 的 位 置 之 间 建立 起 来 的 关系 ;(2) 在 序列 化 过 程 中 ,建立 棍子 的 大 小 与 间隔 之 间 的 关 
系 是 为 了 确定 圆 形 之 间 的 相对 位 置 ;(3) 最 终 发 现 圆 形 大 小 与 棍子 长 度 之 间 的 比例 关 
系 。 


行为 类 型 


Ca). 用 以 下 行为 来 说 明 儿 童 是 如 何在 一 根 给 定 长 度 的 棍子 S 上 找到 圆 形 所 处 的 位 

E: 
CD 未 能 建立 起 关系 。7 岁 的 儿童 (有 时 甚至 是 8 岁 儿 童 ) 倾 向 于 多 多 少 少 随机 地 放 
置 圆 形 。 当 儿童 将 一 个 较 小 的 圆 形 放置 在 一 个 较 大 的 圆 形 之 前 时 就 获得 了 顺序 关系 。 
但 这 是 仅 适 用 于 一 系列 圆 形 的 函数 ,而 不 是 作为 一 系列 棍子 长 度 的 函数 。 因 此 ,儿童 拒 
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绝 将 圆 形 放 在 10cm 长 的 棍子 处 ,因为 没有 足够 的 空间 。 对 他 而 言 圆 形 是 不 能 重 倒 的， 
它们 最 多 可 以 相互 接触 (这 还 是 在 实验 者 坚持 要 求 的 情况 下 )。 

Q 指定 绝对 位 置 。 圆 形 被 按照 大 小 划分 为 三 类 一 一 大 的 、 中 等 的 和 小 的 一 一 在 某 
些 情况 下 ,进入 某 个 中 间 类 别 的 圆 形 , 其 存在 就 已 经 包含 了 一 定 程度 的 增 大 a Rob(8 岁 
6 个 月 ) 说 :“ 就 在 中 间 , 我 敢 肯定 ,” 将 C; 放 到 中 间 是 因为 对 他 而 言 “ 还 有 一 些 大 的 圆 形 
和 一 些小 的 圆 形 ,我 们 必须 给 它们 预 留 空间 ”。Jos(8 岁 11 个 月 ) 也 同样 地 为 C; 预 留 了 
中 间 点 :“ 因 为 这 是 “中 等 ’ 而 它 必须 放 在 中 间 ,” 并 且 , 对 于 在 另 一 根 棍子 上 的 同一 个 贺 
形 :“ 放 在 中 间 , 因 为 它 是 中 等 大 的 ." 大 一 些 的 儿童 在 一 开始 都 给 出 了 相同 的 论点 ,但 随 
后 还 提供 了 更 精细 的 说 明 。Edw(10 X 9 个 月 ) 开 始 时 将 C; 放 在 了 Siwm 的 中 间 位 置 , 随 
后 将 它 朝 着 Co 转移 “因为 它 比 Co 小 一 点 ”"。Dan(13 岁 2 个 月 ) 则 做 了 完全 不 同 的 事 。 
他 首先 指出 :“C; 的 圆 形 大 小 介 于 大 的 Co 和 小 的 Ci 之 间 ,” 不 过 同时 他 又 用 比例 关系 的 
方法 解决 了 所 有 其 他 的 问题 。 

图 寻求 一 个 简单 的 关系 。 对 于 9 一 10 岁 的 儿童 ,我 们 发 现 他 们 要 么 寻找 性 质 上 的 
补偿 ,正如 Mir(10 岁 8 个 月 ) 的 “大 小 最 接近 的 两 个 圆 形 ”(C; 对 Cio),Cha(11 岁 10 个 
月 ) 的 “ 比 起 最 小 的 (Ci) 来 它 更 接近 大 的 那个 (Cio)" 和 Jos(11 岁 ) 的 “我 把 它 放 在 了 离 
大 圆 稍 近 一 些 的 位 置 "; 要 么 在 两 个 大 小 圆 形 和 长 度 一 一 的 自发 协调 缺乏 的 情况 下 
寻找 某 种 序列 化 。Mir(12 岁 10 个 月 ) 请 求 将 圆 形 按 顺序 排列 ,并 在 已 经 放置 好 它们 之 
后 对 它们 进行 调整 :“ 所 有 的 圆 形 都 必须 放 在 正确 的 位 置 上 ,否则 就 会 太 小 或 太 大 (这 一 
条 适用 于 距离 )。” 

D 发 现 比例 关系 。 从 12 岁 开始 ,儿童 首先 对 棍子 的 大 小 感 兴趣 ,然后 考虑 每 一 个 
圆 形 在 每 一 根 棍 子 上 的 相对 位 置 。Jac(13 岁 ) 宣 称 ,“ 圆 形 《C; ) 必 须 放 在 沿 着 每 一 根 棍 
子 差不多 3/4 的 位 置 处 ”, 并 立刻 猜 出 了 圆 形 的 大 小 。Phi(13 岁 ) 指 明了 Cr 最 接近 的 位 
和 置 :“ 我 把 它 放 在 这 里 ,是 因为 圆 形变 得 越 来 越 大 ”; 但 他 马上 想到 需要 测量 :“ 我 们 应 该 
测量 一 下 ,然后 区 别 开 来 看 看 圆 形 间 我 们 能 放 进 多 少 ( 间 距 )"; 随 后 他 通过 分 数 而 不 是 
比例 的 方法 解决 了 这 一 问题 。 圆 形 的 大 小 通常 是 由 它 在 序列 中 的 排名 来 决定 的 。“ 我 
根据 圆 形 在 序列 所 占 的 位 置 和 它 的 大 小 等 级 来 放置 它 ”,Car(13 岁 5 个 月 ) 说 。 有 些 儿 
童 考虑 到 了 圆 形 的 规律 性 序列 化 ,正如 Char(12 岁 7 个 月 ) 所 说 “ 圆 形 必 须 排 成 一 条 线 ” 
(但 当 他 示范 这 一 点 时 ,他 做 出 了 两 条 与 所 有 圆 形 相 切 的 线 )。 极 少 的 儿童 能 够 像 Geo 
(13 岁 ) 在 解释 其 原则 时 所 做 的 那样 建立 起 比例 关系 :“ 棍 子 的 各 部 分 之 间 的 关系 保持 
不 变 , 因 为 它 取决 于 圆 的 直径 ”, 并 且 直 径 之 间 的 差 值 是 恒定 的 。 

(b). 本 实验 中 的 序列 化 行为 还 对 分 离 出 函数 关系 的 能 力 有 益 。 一 一 效果 上 ,棍子 
间 保 持 的 间距 取决 于 棍子 之 间 的 长 度 差 值 。 相 等 的 差 值 意味 着 有 规律 的 间距 。 以 So 
的 间距 作为 对 照 。10 岁 之 前 ,棍子 的 序列 化 没有 以 任何 方式 帮助 儿童 解决 放置 圆 形 的 
任务 。 除 两 个 8 岁 的 儿童 以 外 ;没有 一 个 儿童 看 出 棍子 的 序列 化 与 给 定 圆 形 的 相对 位 
置 之 间 存在 的 任何 关系 。 从 10 岁 开始 ,棍子 Stoo Ss ,Sso。 和 Ss; 按照 正确 的 顺序 被 放 
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置 ,但 儿童 并 没有 改变 Ss 和 Sio 之 间 的 间距 。 尽 管 如 此 ,他 还 是 发 现 了 放置 C 的 正确 
方法 。 只 有 从 12 岁 开始 ,Se 和 Ss 之 间 的 间距 与 Ss 和 Sso 之 间 的 间距 的 差异 才 被 儿童 
注意 到 。“ 对 这 一 个 (Sw,) 的 差异 并 不 总 是 相同 的 , 它 更 小 一 些 ”,Chris(13 岁 5 个 月 ) 提 
出 ;“ 对 它 来 讲 稍稍 近 一 点 ”Pir(13 岁 ) 说 道 。 同 样 也 是 从 这 个 年 龄 开始 ,儿童 得 出 了 相 
同 大 小 的 圆 形 通 常 在 一 系列 的 棍子 上 保持 “相同 的 (相对 ) 位 置 " 这 一 个 结论 ,正如 我 们 
所 看 到 的 ,要 么 是 因为 有 着 相同 的 3/10 或 7/10 棍子 长 度 的 分 数 , 要 么 是 因为 距离 与 相 
关 圆 形 的 直径 成 比例 。 

€) 建立 比例 关系 。 一 一 我 们 注意 到 ,由 于 棍子 的 序列 化 ,从 10 岁 开始 ,一 半 的 孩 
子 找到 了 圆 形 在 每 根 棍子 上 的 正确 位 置 。 令 人 惊讶 的 是 ,同样 的 儿童 却 不 能 够 将 这 一 
过 程 归纳 到 稍 后 介绍 的 其 他 长 度 的 任何 一 根 棍子 上 。 这 对 那些 140,120,80 和 60cm 
长 的 棍子 就 是 如 此 。 这 一 事实 与 前 文 指出 的 序列 化 行为 是 一 致 的 。 为 了 发 现 间距 的 大 
小 是 棍子 长 度 的 函数 ,儿童 已 经 运用 了 比例 关系 。 只 有 从 12 岁 开始 ,儿童 才能 够 成 功 
地 将 这 一 概括 推广 到 任何 长 度 的 棍子 上 ,以 发 现 给 定 圆 形 应 该 放置 的 准确 位 置 。 但 这 
无 疑 是 因为 儿童 没有 将 这 种 比例 关系 如 我 们 所 希望 的 那样 外 显 化。 儿童 通过 分 数 , 通 
过 圆 形 在 序列 中 的 排名 以 及 只 在 极 少 情况 下 通过 对 两 种 大 小 共 变 关系 的 关联 来 解决 问 
B. 
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第 十 章 ”车 轮 大 小 与 行驶 距离 之 间 的 函数 关系 
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任务 的 目标 是 发 现 车 轮 行驶 距离 ( 即 车 轮 的 圆周 ) 是 车 轮 大 小 的 函数 。 两 种 大 小 的 
变化 方向 相同 , 即 车 轮 越 大 ,其 行驶 距离 就 越 长 ,反之 亦 然 。 举 一 个 距离 的 例子 ,我 们 深 
动 一 个 轮子 ,其 行驶 距离 就 是 旋转 的 结果 。 在 儿童 能 够 有 效 地 观察 到 “距离 "维度 时 ,他 
是 如 何 做 到 将 另 一 个 维度 一 一 可 通过 表面 积 、 半 径 或 直径 计算 得 出 的 车 轮 大 小 一 一 与 
变化 的 系统 协调 起 来 的 呢 ? 最 后 ,如 果 变 量 间 的 关系 是 恒定 的 ,儿童 是 如 何 从 简单 的 对 
应 关系 转变 为 比例 关系 的 ? 


设备 与 技术 


我 们 向 儿童 显现 了 一 辆 有 4 个 车 轮 或 圆 盘 的 汽车 。 黄 色 的 前 轮 测量 直径 为 
3. 8em, 周 长 为 12cm, 正 好 是 蓝 色 后 轮 大 小 的 一 半 。 右 前 轮 和 左 后 轮 的 表面 有 一 个 印 
章 , 它 会 在 每 一 次 完整 的 旋转 后 留 下 压 痕 标记 。 这 辆 车 是 在 一 条 宽 10cm, K 2m 的 纸 
上 滚动 。 我 们 安排 蓝 色 和 黄色 的 标记 在 一 开始 是 并 列 排放 的 。 因 此 ,每 个 转动 周期 的 
最 后 ,黄色 标记 和 蓝 色 标记 的 位 置 将 会 重合 (图 13). 


PET qm 


F, W 人 


实验 由 4 个 阶段 组 成 : 
第 一 阶段 :预测 等 距 序列 一 一 在 被 试 观察 到 纸 条 左边 留 下 的 痕迹 后 ,汽车 被 拿 回 到 
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它 的 起 点 位 置 。 要 求 儿童 标 出 下 一 个 标记 的 位 置 ( 用 符号 标记 ) ,就 像 这 辆 汽车 还 在 继 
续 沿 着 之 前 的 路 线 行进 ,直到 道路 尽头 。 所 要 处 理 的 问题 就 是 为 距离 .给 定 车 轮 以 及 相 
同 颜色 的 标记 之 间 的 距离 常量 (与 行进 速度 无 关 ) 建 立 起 对 应 关系 。 

第 二 阶段 :在 车 轮 ,行驶 距离 和 车 轮 大 小 的 量化 之 间 建 立 起 关系 一 一 在 本 阶段 ,我 
们 有 一 系列 不 同 颜色 的 车 轮 以 及 长 度 与 车 轮 周 长 相等 的 彩色 纸 条 。 一 套 完 全 相同 的 圆 
盘 和 纸 条 是 用 白色 硬 板 纸 制 成 的 。 我 们 为 我 们 的 任务 进行 了 命名 :W, (直径 =1.9cm) 
与 L1( 周 长 =6cm) ;W,(3. 8cm) 与 L,(12cm) ,黄色 车 轮 ;W3(5.7cm) 与 Ls (18cm); W, 
(1. 6cm) 5j L, (24cm) , 蓝 色 车 轮 ;W;(9. 5cm) 与 L;(30cm) ;W, (11. 4em) 5j Le (36cm); 
W: (13. 3cm) 与 L; (42cm) ,最 后 是 Ws(15.2cm) 与 La(48cm) ,车 轮 的 一 侧 画 出 了 半径 。 

我 们 把 黄色 车 轮 (W,) 、 蓝 色 车 轮 (W,) 与 小 的 黄色 纸 条 (L:) 和 蓝 色 纸 条 (L,) 放 在 
桌子 上 。 我 们 向 儿童 提出 “ 蓝 色 车 轮 比 黄色 车 轮 大 多 少 ” 的 问题 ,以 发 现 儿 童 是 否 通过 
比较 Le L, 来 推论 车 轮 大 小 间 的 关系 或 者 是 否 通 过 重合 W; 与 W, 以 比较 二 者 的 表面 
积 。 问 题 聚焦 于 建立 行驶 距离 与 车 轮 之 间 的 关系 。 

第 三 阶段 :(a) 从 一 个 给 定 距 离 人 手 预测 车 轮 的 大 小 一 一 我 们 使 用 一 根 小 的 彩色 纸 
条 和 几 个 白色 的 车 轮 。 根 据 We Le Wy LW EAE L KiM., BER Hk 
试 作 解释 的 目的 在 于 ,探索 从 外 在 行驶 (多 远 ) 到 测量 ( 当 一 个 轮子 的 大 小 不 是 另 一 个 轮 
子 的 整数 倍 时 ) 或 到 比例 关系 的 过 程 中 ,儿童 内 在 演绎 的 分 化 (一 个 比 W; RW, 更 小 或 
更 大 的 车 轮 ) 。 

Cb) 根据 一 个 给 定 车 轮 预 测 行驶 距离 一 一 我 们 使 用 彩色 的 圆 盘 和 小 条 的 白色 硬 纸 
板 。 给 定 We Li Wy Ly OTE F ,我们 提出 一 个 W, 儿 童 则 必须 由 此 推导 出 相应 的 
行驶 距离 L。 我 们 要 求 儿童 根据 一 条 内 在 的 标准 ,通过 外 在 的 比较 或 考虑 关系 或 比例 
的 大 小 来 解释 他 所 做 出 的 选择 以 及 做 决定 的 方法 。 

第 四 阶段 :函数 规律 与 比例 规则 一 一 这 最 后 一 部 分 聚焦 于 渐进 律 的 概括 化 。 为 方 
便 两 个 序列 的 大 小 的 比例 建构 ,我 们 向 几 位 被 试 展示 的 是 有 半径 标示 的 车 轮 ,我 们 假设 
他 们 会 因此 更 容易 分 离 出 相关 的 尺寸 ,将 半径 从 圆 形 的 其 他 特征 直径 或 表面 积 中 分 离 
出 来 。 


$82 结 果 


我 们 询问 了 116 位 6 一 13 岁 的 儿童 。 鉴 于 本 研究 的 样本 量 相 当 大 ,我 们 不 止 可 以 
分 析 典 型 的 行为 ,还 可 以 描述 各 发 展 阶段 的 特征 。 实 验 包括 四 个 阶段 。 因 此 ,如 果 儿 童 
在 第 一 个 阶段 试 着 在 车 轮 大 小 与 行驶 距离 之 间 建立 联系 ,那么 提问 将 会 集中 于 探寻 第 
二 和 第 三 阶段 之 间 的 比例 关系 并 成 为 证 明 函 数 规律 的 实例 。 


. 142. KERIK BLE EXASASY 


1. 行为 类 型 


Ca) 相等 距离 守恒 一 一 没有 这 种 守恒 ,随后 的 任何 比较 都 将 是 错觉 考虑 到 6674 
的 回答 都 是 正确 的 ,我 们 认为 这 一 概念 儿童 从 8 岁 起 就 已 经 获得 ,尽管 儿童 并 不 是 一 直 
设法 使 用 某 个 恰当 的 测量 工具 (棍子 .绳子 等 )。 与 之 相 比 ,几乎 所 有 的 6 岁 儿 童 (88%) 
都 预见 到 了 无 规律 的 距离 ,一 般 就 是 彼此 之 间 越 来 越 近 。 虽 然 我 们 成 功 地 (例如 通过 重 
复 实验 ) 帮 助 大 多 数 被 试 发 现 了 这 种 距离 的 相等 性 ,但 仍然 有 40% 的 6 岁 被 试 和 大 概 
20% 的 7 一 8 岁 被 试 继续 出 现 了 下 述 阻碍 他 们 掌握 余下 实验 的 解决 方法 的 行为 。 第 一 
个 行为 中 ,黄色 车 轮 (W:) 和 蓝 色 车 轮 (W, ) 的 行驶 距离 是 相等 的 。 行 驶 距离 可 以 是 任 
意 的 大 小 ,但 只 对 应 车 轮 的 一 次 回转 ,不 管 车 轮 的 大 小 如 何 。 在 第 二 个 行为 中 ,被 试 以 
对 两 个 给 定 行 驶 距离 之 间 差 异 的 预测 取代 了 对 其 中 某 一 个 行驶 距离 的 预测 ,行驶 距离 
实际 上 就 是 车 轮转 动 一 周 所 产生 的 位 移 。 最 后 一 个 行为 中 包含 了 车 轮 的 转动 速度 ,如 
果 行 驶 距离 是 转动 速度 的 一 个 函数 , 即 当 汽车 跑 得 越 快 其 距离 越 小 。 我 们 会 把 这 个 问 
题 放 到 实验 W 。 在 此 期 间 ,我 们 告诉 儿童 汽车 是 匀速 前 进 的 ,而 且 我 们 让 它 保持 一 个 恒 
定 的 速度 ,以 便 少 引入 一 个 变量 ! 

从 8 岁 开 始 ,儿童 理解 了 不 管 汽 车 怎样 运动 ,对 每 一 种 大 小 的 车 轮 而 言 都 有 一 个 与 
之 相对 应 的 给 定 的 保持 恒定 的 行驶 距离 。 

Cb) 车 轮 的 大 小 与 行驶 距离 的 长 度 之 间 的 比较 :关系 建立 过 程 中 的 不 同行 为 一 一 
当 W 与 L; 之 间 的 对 应 关系 建立 起 来 后 ,一 方面 ,意味 着 W, 与 ;的 关系 , 另 一 方面 关于 
对 W: 与 W, 以 及 Ls 与 L, 之 间 关 系 的 理解 的 提问 启动 了 儿童 在 建立 关系 过 程 中 的 不 同 
行为 ,这 些 行为 是 可 以 进行 层级 分 类 的 。 

第 一 类 ,内 在 的 量化 一 一 此 处 的 比较 是 基于 一 种 不 依靠 任何 测量 的 知觉 估计 做 出 
的 。 因 为 WAKAF We ,所 以 有 5026 6 岁 儿 童 和 6626 0 7 岁 儿 童 判断 认为 行驶 距离 
LKF Li. 。 然 而 ,函数 关系 仍然 是 内 在 的 , 它 可 以 被 表达 为 "更 大 意味 着 更 远 ”, 并 且 儿 
童 并 不 想 建立 关系 来 发 现 一 个 尺寸 比 另 一 个 大 了 多 少 。 

第 二 类 ,寻找 量化 一 一 6 一 7 岁 儿 童 建立 的 第 一 个 关系 涉及 行驶 距离 。L, 被 立即 判 
断 为 是 工 ;的 两 倍 长 。 车 轮 的 大 小 是 通过 知觉 估计 得 到 的 ,而 没有 考虑 到 车 轮 与 行驶 距 
离间 的 任何 关系 。W。 3 倍 ,4 倍 或 5 倍 地 大 于 Ws 或 者 说 W; 小 于 Wi 3 倍 ,4 倍 等 其 他 
倍数 。 

从 8 岁 开 始 (96%) ,儿童 试 着 为 车 轮 的 大 小 定量 ,我们 见证 了 其 间 产 生 的 困惑 并 将 
它们 分 成 了 如 下 三 类 :@ 比 较 表面 积 时 的 困惑 :儿童 将 W; 放 到 W, 上 面 或 是 将 W; 放 到 
Wf [e] , fA Jc ftl. Wee Hb Wo] 3 486.4 (8.5 倍 或 6 倍 (这 些 关系 的 倒数 并 非 总 是 得 到 
遵守 :W; 比 Ws 小 3 售 但 是 Wi 可 以 比 W: 大 4 售 );@@ 对 部 分 与 整体 的 困惑 ;这 一 困惑 很 
常见 ,甚至 在 10 一 11 岁 的 儿童 身上 依然 存在 ,儿童 因为 他 能 通过 僵 放 的 方式 将 W, 再 次 
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放 进 W, 里 (如 同 将 工 : 放 在 L, 上 ) 就 认为 W; 比 W, 小 1 倍 ;@ 对 车 轮 -行驶 距离 关系 的 可 
逆 性 的 困惑 :mW 被 判断 为 比 Ws 小 1/2, 而 Lz 却 被 估计 为 比 工 短 一 半 , 或 者 Ws 比 W: 大 
1 倍 ( 秋 放 ), 而 工 , 却 被 认为 比 L: 长 2 售 ( 没 有 又 放 )。 

第 三 类 ,探索 逻辑 推理 一 一 从 长 度 的 比较 开始 ,儿童 试图 “证 明 ”W, 比 WK 2 fi. 
这 就 是 为 什么 从 9 一 10 岁 开 始 ,车 轮 -行驶 距离 关系 被 还 原 为 相同 性 质 的 两 种 大 小 : 直 
径 或 半径 的 长 度 与 距离 的 长 度 。 

正 是 由 于 这 个 原因 ,我 们 在 车 轮 上 画 出 了 半径 ,并 展示 给 那些 没有 发 现 半径 或 直径 
决定 着 圆 形 大 小 的 儿童 。 

我 们 重点 描述 了 这 些 行为 ,因为 它们 确定 了 儿童 在 后 续 步 骤 中 是 探寻 比例 关系 还 
是 探寻 大 小 的 加 法 组 合 。 

Co 通过 建立 一 个 函数 关系 ,基于 对 其 他 项 的 大 小 的 知识 去 预测 一 个 项 的 大 小 。 

第 一 ,从 一 个 给 定 的 工人 手 预测 W 的 大 小 我 们 发 现 了 以 下 典型 行为 ; 

Ca) 简单 的 对 应 , 没 能 建立 起 给 定 项 之 间 的 关系 。 函 数 概念 的 先决 条 件 是 一 个 变 
量 的 改变 必然 导致 其 他 变量 的 改变 。 在 一 个 简单 的 对 应 关系 中 ,儿童 提出 滚动 车 轮 (更 
精确 地 说 是 随机 的 连续 党 试车 轮 ) 以 看 看 哪个 车 轮 与 给 定 的 距离 相对 应 。 更 简单 地 讲 ， 
他 提议 用 硬 纸 条 做 一 个 车 轮 然后 查看 同样 大 小 的 车 轮 。 这 种 回答 在 7 岁 儿 童 身上 最 常 
见 (40% 的 被 试 )。 

(B) 在 有 序数 列 间 建立 关系 。 根 据 较 短 的 行驶 距离 意味 着 较 小 的 车 轮 这 一 唯一 的 
标准 做 出 判断 ,75% 的 8 岁 儿 童 已 经 能 给 出 一 个 “定性 的 ”正确 解决 方案 。 当 我 们 将 一 
条 长 度 为 工 的 纸 条 放 到 另外 两 张 纸 条 (一 条 较 长 另 一 条 较 短 ) 的 中 间 时 ,儿童 选择 了 一 
个 中 等 大 小 的 车 轮 WW。 另 一 方面 ,如 果 我 们 给 出 两 个 中 间 项 , 则 一 直到 10 岁 的 儿童 身 
上 我 们 才 得 到 了 正确 的 回答 (50%)。 

COD 构建 比例 关系 。 这 一 水 平 在 不 依靠 测量 的 情况 下 是 无 法 达到 的 。 让 我 们 先 区 
分 一 下 两 种 表现 测量 应 用 的 行为 。 第 一 种 ,儿童 尝试 增加 行驶 距离 的 差 值 ,以 使 行驶 距 
离 对 应 于 车 轮 差 值 的 相同 增加 。 工 与 L: 之 间 的 差 值 等 于 工 ,与 L; 的 差 值 ,同时 儿童 还 
研究 了 Wi 与 Wi, 以 及 Ws 与 Ws 之 间 的 差 值 。 如 果 我 们 给 出 Wi 与 W; 的 值 ,要 求 根据 
Ly Le Al Ly ME W, 的 大 小 ,儿童 就 恢复 成 “大 一 倍 ” 的 推理 类 型 ,给 出 W: 来 取代 Wi. 
12% 的 8 岁 儿 童 和 40% 的 9 岁 儿 童 均 表现 出 了 这 一 类 初 看 之 下 似乎 是 寻找 比例 关系 
的 行为 。 而 真正 开始 寻求 成 比例 关系 的 大 小 的 行为 , 却 是 在 接近 13 岁 的 儿童 身上 
(50%) 才 发 现 。 在 12 岁 时 ,我 们 发 现 20% 的 儿童 表现 出 这 一 行为 。 儿 童 试图 比较 的 
不 是 绝对 差 值 而 是 相对 差 值 ,即使 他 们 可 能 会 说 :在 这 里 是 一 样 的 ,那里 也 是 .意思 就 
是 行驶 距离 工 间 的 差 值 与 车 轮 大 小 之 间 的 差 值 是 相同 的 。 

第 二 ,根据 W 预测 工 一 一 8 1 第 三 阶段 问题 Ca) 和 (b) 的 顺序 是 我 们 有 意 安 排 的 。 
比较 车 轮 的 大 小 比 推断 行驶 距离 的 长 度 更 难 。 在 7 岁 儿 童 和 9 岁 儿 童 之 间 , 有 一 个 明 
BAH. 换言之 ,同一 个 儿童 在 这 两 个 时 期 的 行为 会 在 本 实验 两 个 阶段 的 行为 之 间 
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出 现 倒退 ,除了 那些 恰好 12 一 13 岁 大 的 儿童 能 够 分 离 出 比例 规则 外 ,这 个 倒退 跨越 了 
所 有 发 展 水 平 ,而 无 关 任 何 类 型 的 行为 。 

尽管 引入 画 了 半径 的 车 轮 有 助 于 问题 的 解决 ,但 它 也 增加 了 一 个 元 素 , 简 化 了 对 两 
个 系列 长 度 的 简单 协调 关系 的 构建 。 - 


2. 行为 的 演变 


分 析 本 实验 中 表现 出 的 所 有 行为 ,我 们 可 以 划分 出 以 下 的 发 展 水 平 。 
KF 1(05—8 3): 
该 水 平 的 行为 特点 是 对 大 小 进行 知觉 评估 ,不 能 在 车 轮 与 其 行驶 距离 以 及 这 两 个 
系列 的 变量 之 间 建 立 对 应 关系 。 

Phi(6 11 个 月 ) 他 预见 了 行驶 距离 并 做 了 不 均匀 的 标记 ,同时 申明 它们 
是 相等 的 ,而 且 在 我 们 要 求 他 做 出 调整 时 也 没有 纠正 错误 。 为 了 证 明 其 对 车 轮 的 
选择 ,儿童 回答 道 :我 猜 的 。" 

Pat(6 岁 6 个 月 ) 开始 时 绘 出 了 不 均匀 的 行驶 距离 ,然后 在 我 们 的 要 求 和 帮 
助 下 对 它们 做 了 修正 。 从 工 ! 开 始 对 W 做 出 的 预测 是 :“ 这 个 车 轮 比 黄色 车 轮 (W,) 
小 一 半 。 一 一 你 是 怎么 知道 的 ? 一 一 通过 看 它们 的 轮子 啊 。 一 一 看 车 轮 还 是 车 轮 
距离 ? 一 一 我 看 到 ,小 一 半 。” 在 为 L; 预 测 W 大 小 时 ,他 认为 直径 等 于 行驶 距离 


(Ws). 

Fab(8 岁 7 个 月 ) “我 们 要 怎样 才 知 道 Wi 比 那 个 车 轮 (W,) 大 346? 一 一 
(他 8 次 将 Wi 放 到 Wi 上): 它 大 了 8 信 。 一 一 所 以 那 是 正确 的 (right) 车 轮 ? 一 一 
是 的 。” 


这 名 儿童 常常 惊讶 于 两 个 相关 联 的 大 小 之 间 没 有 共同 的 度量 方式 ,但 他 确实 同意 
“更 小 意味 着 更 短 ”这 一 对 关系 。 

Mart(7 ¥9 4A) “黄色 这 个 (W:) 比 (W,) 小 了 三 分 之 二 四 。 一 一 你 怎么 知 

道 的 ? 一 一 因为 这 一 个 (W4) 上 比 起 (W:) 更 大 。 一 一 那 行驶 距离 呢 ? 一 一 黄色 的 距 

离 小 了 四 分 之 三 。 一 一 为 什么 是 四 分 之 三 ? 一 一 因为 黄色 的 车 轮 更 小 。 一 一 它 有 

没有 可 能 也 是 小 了 三 分 之 二 ? 一 -= 是 的 ,三 分 之 二 。 一 一 那 车 轮 呢 ? 一 一 四 分 之 


z» 


尽管 表面 看 来 是 一 个 正确 的 使 用 渐进 律 进行 的 逻辑 推理 ,但 实际 上 是 缺乏 精确 量 


”此 眉 中 的 分 数 ,在 英文 原文 中 都 是 倍数 。 比 如 “小 了 三 分 之 二 "对 应 的 英文 原文 是 “two times. 
smaller”,“ 小 了 四 分 之 三 "对 应 的 英文 原文 是 “3 times smaller” ,但 中 文 并 无 “小 (减少 ) 几 售 ” 这 样 的 表 
述 ,所 以 译 者 不 得 已 将 它们 译 成 了 分 数 。 必 须 指出 ,倍数 和 分 数 的 认 知 难度 是 不 同 的 。 读 者 在 此 处 应 
该 注意 这 名 儿童 使 用 的 是 倍数 ,而 不 是 分 数 。 本 实验 中 的 第 三 个 水 平 的 被 试 Mic, 才 自发 地 使 用 了 真 
正 意义 上 的 分 数 。 一 一 译 者 注 


函数 认识 论 与 心理 学 + 145- 


化 的 “如 果 距 离 是 一 半 ,那么 车 轮 也 是 如 此 ”(Chr,7 岁 11 个 月 )。 但 An 岁 10 个 
月 ) 却 认为 :“ 蓝 色 车 轮 C(W,) 大 4 倍 ( 比 WO ,那么 蓝 色 的 距离 也 比 黄色 的 大 4 倍 。” 
KPI (8 一 11 20; 
在 这 一 水 平 明显 的 发 展 包括 在 大 小 的 有 序 系列 之 间 建 立 起 关系 。 对 大 小 关系 的 解 
释 被 还 原 到 经 验 验 证 而 非 逻辑 推理 的 水 平 。 测 量 的 引入 首先 有 利于 证 明 序列 渐进 。 
Trik(9 岁 8 个 月 ) 从 W; 预 测 L:“ 比 距离 D 大 两 售 半 。” 为 了 证 明 自 己 , 他 测 
ET Wif W, 的 直径 ,“7. 5cm 和 15cm。 那 必定 是 差不多 两 倍 半 ”。 
Jos(9 X 10 AA) 从 工 预 测 W;“ 这 个 车 轮 是 黄色 车 轮 (Ws) 的 一 半 。” 地 两 


次 将 距离 Li 移 到 Ls 上 然后 选择 了 WI。 其 理由 是 :“ 你 必须 转动 车 轮 。 一 一 你 怎么 
知道 所 选择 的 车 轮 是 黄色 车 轮 的 一 半 ? 一 一 (她 不 知道 )。” 

Ber(10 岁 11 AA) 9 Lii& 1. W. ——" 4b A ikik 4? 一 一 它 是 最 小 
的 。 一 一 还 有 别 的 方法 验证 它 是 正确 的 车 轮 吗 ? 一 一 通过 转动 车 轮 。” 为 了 从 Ws。 


预测 上 ,他 测量 了 Ws 和 W, 的 直径 :“7.5 和 15, 那 就 是 比 L, 大 3 信 。 一 一 你 确 

R? 一 一 是 的 ”他 选择 了 一 个 过 长 的 距离 。 他 的 理由 是 ;“ 你 必须 转动 车 轮 。 一 一 

如 果 不 转动 它 呢 ? 试 着 将 它 在 你 选择 的 路 程 上 搬 回 去 [4 的 3 倍 那 么 远 。 一 一 不 ， 

这 是 行 不 通 的 。" 他 再 也 找 不 到 行驶 距离 Ls 了 。 

我 们 不 想 对 这 些 例子 做 延伸 ,在 这 些 例 子 中 ,儿童 寻找 对 应 的 大 小 ,但 尚未 在 数值 
序列 之 间 建 立 起 比例 关系 。W, 和 工 , 之 间 的 关系 对 于 每 一 对 数值 而 言 是 不 变 的 :正如 
W: 之 于 Li 和 W; 之 于 Ls, 等 等 。 


KPM (11 岁 以 上 ): 
我 们 观察 到 儿童 使 用 关系 (协调 关系 rapport) 一 词 的 年 龄 介 于 11 一 12 岁 之 间 。 
Mic(13 Y 6 AA) “与 蓝 色 车 轮 相 比 , 它 是 四 分 之 三 。 一 一 你 怎么 知道 


的 ? 一 一 我 把 它 与 其 他 的 距离 做 了 比较 。” 解 决 W 问题 是 通过 行驶 距离 间 关系 的 

确定 推断 而 来 的 。 对 于 Ws 而 言 :新 的 行驶 距离 (Ls) 是 蓝 色 行驶 距离 (1,) 的 2 售 

长 "他 测量 了 车 轮 Ws 和 W, 的 直径 来 证 明 :“ 这 一 个 (W,，) 是 另 一 个 (Wa) 的 一 半 。” 

他 选择 了 行驶 距离 Ls 。 

被 试 从 由 一 一 对 应 的 变量 序列 中 建构 起 来 的 关系 中 ,推演 出 他 们 需要 的 大 小 。 
Mar(13 岁 3 个 月 ) 自发 地 选择 了 Ls:“ 它 比 L, 大 了 2 售 , 比 L, 大 了 4 倍 , 比 

Li X $ 8 倍 ,我 必须 找到 一 个 直径 是 Ws 的 2 倍 的 车 轮 。” 

至 此 ,儿童 理解 了 函数 ,并 运用 函数 来 作为 度量 在 比例 关系 中 的 应 用 。 
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第 十 一 章 ”多 个 变量 间 函 数 关 系 的 建立 : 
行驶 距离 .车轮 大 小 、 转 动 频率 


$1 # 述 


我 们 的 目标 一 直 是 了 解 儿 童 如 何 建构 几 个 变量 之 间 的 函数 关系 。 在 实验 正中 我 们 
处 理 了 两 个 序列 的 变量 的 协调 :车 轮 大 小 和 行驶 距离 。 在 本 实验 中 我 们 将 增加 第 三 个 
变量 ;转动 频率 。 我 们 使 用 频率 这 一 术语 是 因为 任务 的 目的 是 了 解 在 同一 时 期 两 个 车 
轮 的 相对 速度 而 非 绝对 速度 之 间 的 组 合 。 用 W 代表 车 轮 的 大 小 ,D 代表 行驶 距离 ,下 
代表 转动 频率 ,由 此 我 们 就 有 了 三 个 相关 的 变量 , 即 黄色 汽车 A 是 比 绿色 汽车 B 跑 得 
更 快 还 是 更 远 就 是 一 个 有 关 W,D 和 下 的 函数 。 我 们 将 试 着 发 现 儿童 是 如 何 建立 以 下 
关系 的 :(1) 其 中 一 个 变量 恒定 时 定性 关系 的 组 合 , 例 如 D >D: H. W,— WF FP. 
CD, 是 第 一 辆 车 A 的 行驶 距离 ,D, 是 B 车 的 行驶 距离 );(2) 相 互补 偿 关 系 , 例 如 当 D 
D; HW, W, 时 ,要 求 被 试 找 到 转动 频率 1 和 转动 频率 2 之 间 的 关系 ;(3) 以 上 关系 
的 量化 。 


设备 与 技术 


设备 一 一 在 一 块 2m 长 .10cm 宽 的 木板 上 当 出 两 个 平行 的 目 槽 (轨道 1 和 2)。 一 
辆 黄色 汽车 (A) 和 一 辆 绿色 汽车 (B) 在 凹 槽 中 滑动 。 木 板 的 一 端 有 一 个 组 装 轴 , 使 之 形 
成 一 对 滑轮 状 的 轮子 ,直径 分 别 是 5,7. 5,10 ,12.5 和 15cm。 当 转动 滑轮 时 它们 就 会 着 
起 绳子 由 此 将 汽车 拉 向 滑轮 。 黄 色 和 绿色 标记 是 用 来 区 分 轨道 1 和 轨道 2 的 ,而 彩色 
纸 条 则 用 来 标记 每 个 车 轮 的 行驶 距离 (图 14)。 


Lp » a 
"d D — à 


D; B 


图 14 
技术 一 一 提问 都 是 临场 发 问 并 遵循 以 下 顺序 : 
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你 必须 做 什么 

1. 从 而 使 汽车 同时 在 一 起 平行 (并 排 ) 前 进 ? 这 个 问题 的 目的 在 于 找 出 是 否 儿童 
从 一 开始 就 试图 将 变量 组 合 起 来 ,或 者 儿童 是 否 一 直 将 变量 分 离开 。 

2. 从 而 使 A tb BER? 

3. (a) 从 而 让 A 的 行驶 距离 是 B 的 两 倍 ? 我 们 使 用 标记 ,而 不 是 口头 陈述 长 度 的 
关系 ,来 提出 这 个 问题 。 

(b) 与 (3a) 的 问题 一 样 , 但 此 处 的 问题 旨 在 发 现 转动 频率 之 间 的 关系 。 快 几 倍 ? 

Co) 以 使 A 和 B 保 持 相同 的 转动 频率 ”这 个 问题 必然 需要 发 现 车 轮 大 小 与 行驶 距 
离 之 间 的 关系 。 

A4. 以 发 现 各 种 车 轮 大 小 之 间 的 关系 ? 

5. 以 使 A 的 行驶 距离 为 D, 而 B 的 行驶 距离 是 D/2( 不 标 出 比率 )? 

6， 从 而 在 Wi(2 倍 地 ) 大 于 W 的 情况 下 ,两 车 能 够 同时 开始 同时 到 达 ( 仍 然 是 并 
排 的 )? 

7. Ca) ÆW >W: (ERÈ 1/2) 的 情况 下 ,让 W, 的 行驶 距离 是 W 的 2 fie? 

Cb) 与 (7a) 相 同 ,但 行驶 距离 反 过 来 , 变 成 D; 二 2D, 。 

在 某 些 情况 下 ,我 们 会 给 W 一 些 其 他 的 尺寸 ,或 是 改变 D 之 间 的 比率 。 


§2 & X 


研究 结果 来 自 于 74 名 6 一 14 岁 的 被 试 。 我 们 的 目的 在 于 区 分 出 儿童 在 建立 上 述 
变量 之 间 关系 时 的 不 同 发 展 阶段 。 儿 童 是 如 何 协 调 相 关 关 系 的 ,尤其 是 他 如 何 从 掌握 
两 个 变量 之 间 的 关系 发 展 到 控制 实验 中 三 个 变量 之 间 的 关系 。 


行为 类 型 


(a) 不 能 协调 两 个 变量 一 一 我 们 应 该 注意 到 在 所 有 问题 中 ,开始 和 结束 时 响起 的 
铃声 有 助 于 儿童 更 好 地 理解 同时 性 ,以 及 A 和 B 位 移 中 完全 相等 的 持续 时 间 。 

当 所 有 的 6 岁 儿 童 对 第 一 个 提问 的 回答 是 只 要 车 轮 大 小 相等 就 可 以 让 A 和 B 并 
排行 驶 时 ,只 有 9 岁 的 儿童 发 现 了 第 二 个 条 件 , 即 转速 必须 保持 相同 。 另 一 方面 ,年 龄 
低 于 12 一 13 岁 的 儿童 中 ,没有 人 提出 任何 其 他 的 解决 方案 ,例如 改变 车 轮 大 小 和 转速 。 

但 是 从 第 二 个 提问 开始 ,我 们 注意 到 与 被 另 一 辆 车 超车 问题 有 关 的 有 趣 行 为 。6 
岁 大 的 儿童 坚持 我 们 必须 让 W 转 得 更 长 一 些 , 而 不 顾 铃 声 已 经 响起 。“ 我 将 黄色 车 轮 
一 直 转 到 终点 ,但 是 另 一 个 车 轮 呢 , 我 在 之 前 就 停止 转动 它 了 ”(Jac 6 岁 )。 当 一 辆 车 超 
过 另 一 辆 时 ,儿童 不 能 控制 它们 同时 停止 。 当 大 车 轮 的 A 比 小 车 轮 的 B 行驶 得 更 快 
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时 ,我 们 在 6 岁 儿 童 身上 系统 地 发 现 了 这 种 无 力 协调 相关 变量 的 行为 。Did(6 岁 1 个 
月 ) 让 两 辆 车 的 车 轮 以 相同 的 速度 转动 , 却 指出 :“ 我 让 黄色 的 转 得 更 快 而 让 另 一 个 转 得 
更 慢 ,” 因 为 他 觉察 到 A 超过 了 B。 这 同样 适用 于 当 Wi >W: 且 D >D: 时 儿童 解决 问 
题 的 尝试 。“ 我 们 必须 ”,Ber(5 岁 10 个 月 ) 说 将 黄色 那个 转 快 点 ”因为 -Di 之 Di。 更 
精确 地 ,Paule(6 岁 1 个 月 ) 说 道 : “我 快速 转动 大 的 那 一 个 , 慢 慢 地 转动 另 一 个 , "因为 大 
的 那 一 个 行驶 的 距离 更 大 ,但 是 大 的 那个 仍然 超过 了 小 的 那个 。 正 如 我 们 所 看 到 的 超 
车 是 最 重要 的 ,而且 儿童 还 不 能 分 离开 两 个 因素 :车 轮 大 小 和 转速 。 

至 于 行驶 距离 和 车 轮 的 大 小 ,比较 内 容 仅 局 限于 “大 于 ”和 “小 于 ”关系 。 被 试 甚至 
不 能 理解 像 两 倍 距 离 这 样 的 概念 。 所 有 关于 量化 和 互 反 解 决 方案 (reciprocal 
solutions) 的 问题 ,由 于 未 能 协调 相关 变量 所 以 仍 未 得 以 解决 。 

Cb) 开始 协调 一 一 大 概 8 岁 开 始 探索 协调 关系 ,尽管 对 变量 的 协调 不 是 自发 出 现 
的 。 这 需要 我 们 提议 要 么 改变 车 轮 大 小 ,要 么 改变 转动 频率 。 

如 果 儿 童 能 够 在 相关 因素 之 间 建 立 关系 , 那 是 因为 各 因素 所 产生 的 影响 已 经 被 儿 
童 所 掌握 。 因 此 ,儿童 必须 区 分 出 大 车 轮 拉动 汽车 更 快 的 行驶 ,以 及 车 轮 的 每 一 次 转动 
都 让 它 比 车 轮 小 的 汽车 行驶 得 更 远 。 对 这 些 原因 进行 分 解 后 ,儿童 就 能 够 通过 定性 补 
偿 的 方式 逐步 协调 相关 的 变量 。 当 Mar(7 岁 9 个 月 ) 说 “小 的 那个 (车 轮 ) 必 须 转 得 更 
多 一 些 以 便 赶 上 大 的 那个 ”, 此 时 她 还 不 知道 快 多 少 倍 。 在 儿童 试 着 进行 协调 时 我 们 观 
察 到 了 错误 的 补偿 。 当 Did(8 岁 11 个 月 ) 发 现 他 必须 “让 大 车 轮转 快 一 倍 ”, 他 混合 了 
两 个 条 件 ,而 此 处 只 要 满足 其 中 之 一 就 足够 了 。 为 了 覆盖 同样 的 距离 ,让 同一 个 车 轮 以 
两 倍速 度 转动 ,或 是 让 大 车 轮 以 等 速 转动 即 可 。Isa(8 岁 6 个 月 ) 持 有 相同 的 观点 ,她 对 
距离 间 关系 的 补偿 做 出 判断 时 说 道 :“ 我 让 大 的 那个 转 4 圈 而 小 的 那个 转 8 圈 ( 以 让 D, 
三 2D,),” 如 果 我 们 想 D; — D. 的 话 这 会 是 正确 的 回答 。 她 做 了 一 个 直接 的 补偿 ,而 不 
是 一 个 反 向 的 补偿 。 这 一 点 同样 适用 于 Dom(8 岁 ) ,他 发 现 “ 我 们 必须 让 黄色 那个 转 2 
图 而 绿色 那个 转 半 圈 ”"。 满 足 一 个 条 件 就 足够 了 ,两 个 条 件 都 满足 则 是 错误 的 :要 么 我 
们 需要 让 A 的 转动 频率 是 2F,B 的 转动 频率 是 1F; 要 么 我 们 需要 让 A 的 转动 频率 是 
1F,B 的 转动 频率 是 1/2 F. 

Cc) 在 第 三 个 变量 恒定 的 情况 下 对 两 个 变量 做 出 正确 的 补偿 一 一 从 9 岁 开 始 , 儿 
童 对 问题 给 出 了 包含 简单 补偿 的 正确 解决 方案 。 也 是 从 现在 开始 ,1 : 2 801: 1/2 这 
两 个 比例 得 到 了 量化 。 我 们 还 注意 到 儿童 自发 要 求 对 因素 作 调 整 ,例如 改变 车 轮 以 让 
它们 转 得 更 快 或 更 慢 。 正 是 由 于 对 量化 的 探索 , 令 简单 关系 的 建立 成 为 可 能 ;例如 在 7 
一 8 岁 ,我 们 观察 到 了 定性 补偿 的 实例 : 即 一 个 较 高 的 转动 频率 来 推动 更 快 的 速度 。 这 
不 同 于 以 下 的 例子 :“ 为 了 得 到 相同 的 距离 ,小 的 那个 转 两 图 时 大 的 那个 只 转 一 圈 ”(Cat 
9 岁 6 SA RAE Wi =W, B D, =2D, 时 答 道 :“ 我 们 必须 让 轮子 与 黄色 那个 相对 应 
地 转 快 两 倍 ”(Fra 9 岁 107 HD. 

Cd) 同时 协调 多 个 关系 一 一 在 10 一 12 岁 之 间 ,儿童 试 着 协调 所 有 的 变量 。 连 续 的 
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回答 中 包含 的 矛盾 越 来 越 少 。 例 如 : 
Gido ¥ 2 个 月 ) “如 果 我 转 快 两 个 轮子 ,但 让 它们 走 的 圈 数 相同 ? 一 一 那 
也 一 样 ,它们 会 行驶 相同 的 距离 。 一 一 涉及 超车 的 问题 。 一 一 我 让 黄色 那个 转 得 
更 快 .” 他 给 出 了 精确 的 距离 预测 ,A 是 ]F 而 也 是 2F。 对 于 Di,=2D, W, =W, 
情况 的 回答 ;“ 黄 色 的 是 双 倍 ;我 快 一 倍 的 移动 黄色 汽车 ,因为 它 的 行驶 距离 是 绿色 
汽车 的 两 倍 。" 对 于 D; —2D. B. Wi 二 2W; 的 情况 :“ 一 起 ,以 相同 的 速度 。 一 一 Wi 
大 几 信 ? 一 一 2 倍 。" 对 于 相反 的 问题 Di 王 1/2 D, LW, —2W; :“ v4 F 6936 E 
…e? 这 名 儿童 开始 意识 到 他 犯 了 一 个 推理 错误 。 一 一 “ 哦 ! 我 必须 让 大 车 轮 比 小 
的 那个 转 快 两 售 。” 但 是 他 再 次 意识 到 自己 的 错误 时 说 ;“ 大 的 车 轮转 半 圈 而 小 的 那 
个 转 两 图 ,” 这 是 正确 的 。 但 是 Dando 岁 ) 却 没有 犯 这 样 的 错误 :“ 我 明白 了 ,我 们 
需要 让 大 的 那个 转 一 圈 而 小 的 那个 转 四 围 。” 
最 后 这 个 问题 是 最 难 解决 的 ,因为 大 车 轮 必须 行驶 一 个 小 的 距离 。 这 里 有 一 个 双 
重 逆 向 补偿 ,只 有 12 岁 的 儿童 能 解决 。 儿 童 协调 了 三 个 关系 ,知道 汽车 的 前 进 是 同一 
时 间 内 W、D 和 下 的 一 个 函数 。 这 里 有 一 些 正确 解决 方案 的 例子 。 


Cris(12 岁 ) “R! 我 把 大 轮子 放 到 黄色 汽车 上 。 一 一 小 的 那个 比 另 一 个 快 
两 倍 , 因 为 大 的 那个 大 了 两 们 (为 了 让 距离 相等 )。 要 让 D, —2D, 呢 ? 一 一 那 就 让 
小 的 那个 跑 快 4 信 。” 


Dani(12 岁 ) “我 们 需要 让 小 的 那个 多 转 2 信 。 一 一 要 让 D,=2D; 呢 ? 一 一 
我 们 需要 让 小 的 那个 转 4 圈 而 大 的 那个 只 转 一 围 。” 

Jac13 岁 4 个 月 ) “R! 我 明白 了 ,我 们 需要 让 它 转 半 图 。 中 等 那个 轮子 转 
一 圈 而 小 的 那个 转 一 圈 半 。” 最 后 这 个 例子 说 明 一 旦 变量 之 间 的 关系 建立 后 ,即使 
在 车 轮 被 改变 时 ,儿童 还 是 对 关系 做 了 重建 。 
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第 十 二 章 ”在 天 平 的 平衡 状态 中 重量 W 和 
距离 D( 杠 杆 臂 ) 之 间 的 反比 关系 ” 


81 d 述 


在 前 面 的 实验 (CI ,由 和 T ) 中 ,函数 关系 是 直接 的 比例 关系 。 本 实验 除了 实验 工 中 
的 大 小 互补 关系 外 ,还 包括 了 反比 例 关 系 的 建立 。 我 们 的 目的 不 是 让 问题 更 难以 解决 ， 
而 是 要 通过 实验 的 诱导 ,了 解 儿童 是 如 何 做 到 建立 起 一 个 函数 规律 的 。 给 定 一 个 平衡 
辟 , 在 距离 D 处 放 不 码 W ,我 们 可 以 通过 调整 W sk D 来 维持 天 平 的 平衡 。 实 验 的 问题 
在 于 找到 一 个 挂 在 距离 D 处 的 硅 码 W ,距离 D/2, D/3. D/A, - ,D/n 对 应 于 2W ,3W， 
AW, nW, 反之 亦 然 。 尽管 1W ,2W 等 都 是 间断 的 大 小 ,但 有 可 能 产生 连续 变量 的 想 
法 ,也 可 能 出 现 因为 距离 减少 为 零 而 达到 nW 的 极限 的 想法 。 最 后 ,从 因果 关系 的 立场 
出 发 ,我 们 的 目的 在 于 发 现 儿童 是 如 何 知 道 , 在 平衡 态 中 的 重量 一 一 不 对 固有 重量 做 任 
何 调整 一 一 是 杠杆 臂 长 度 的 一 个 函数 。 该 函数 关系 更 多 是 自然 形成 的 ,但 是 对 物理 因 
果 关 系 的 理解 却 成 为 建构 函数 的 一 个 前 提 条 件 。 


设备 与 技术 


(A) 设备 一 一 天 平 由 一 根 中 心 有 孔 的 长 48cm 的 矩形 黄 铜 杆 (4mmX20mm) 组 成 ， 
另 一 根 有 底座 的 杆子 通过 一 个 支点 穿 过 前 面 那 根 杆子 的 中 心 孔 以 支撑 起 秤 杆 ( 图 15) 。 

硅 码 是 一 些 4mm 粗 ,4. Sem 长 ,可 以 首尾 相连 的 黄 铜 条 。 如 此 一 来 重量 也 就 转换 
成 了 长 度 单位 。 一 组 钩子 用 来 将 硅 码 悬挂 在 秤 杆 上 。 

B) 技术 : 

1. 展示 一 一 秤 盘 A 和 B 挂 在 秤 杆 的 相等 距离 处 且 秤 杆 处 于 平衡 状态 。 当 我 们 向 
FA A 中 倒 人 一 定量 的 谷物 ,儿童 注意 到 天 平 的 横 杆 倾斜 和 疝 了 一 边 。 几 乎 所 有 受 测 儿 


CD 英 海 尔 德 和 皮 亚 杰 已 经 从 比例 角度 对 这 个 问题 进行 了 研究 (从 儿童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 
展 ), 第 间 章 )。 另 一 方面 ,我 们 已 经 用 略微 不 同 的 技术 ,将 重量 转变 为 长 度 单位 来 解决 这 一 问题 。 
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图 15 

童 都 向 秤 盘 B 中 倒 人 了 等 量 的 谷物 以 恢复 平衡 状态 。 我 们 向 A 盘 中 增加 谷物 并 要 求 
儿童 在 不 向 B. 盘 中 增加 谷物 的 情况 下 找到 另 一 种 方式 来 恢复 平衡 。 因 为 儿童 没有 找 
到 解决 方法 ,我 们 建议 他 移动 A 盘 的 位 置 。 他 通过 试 误 的 方式 保持 天 平 的 平衡 状态 。 
通过 多 次 向 A 盘 中 增加 一 定量 的 谷物 ,我们 让 他 发 现 将 A 盘 逐 渐 靠 近 轴 心 就 足以 恢复 
平衡 。 

有 时 候 , 为 了 更 好 地 呈现 这 一 现象 ,我 们 要 求 儿童 在 天 平一 侧 水 平地 手持 一 把 码 
尺 。 然 后 我 们 将 一 本 书 横 跨 过 这 把 尺子 ,让 他 观察 到 随 着 我 们 将 书 朝 着 远离 支点 和 他 
的 手 的 方向 滑动 时 ,挂钩 也 变 得 越 来 越 沉 。 

2. 问题 一 一 两 个 相等 的 夸 码 LA 和 1B 被 挂 在 距离 轴 心 约 20cm 处 ,儿童 在 秤 杆 上 
对 它们 的 位 置 做 好 标记 。1B 将 在 实验 期 间 保 持 固 定 。 我 们 为 1A 增加 一 个 夸 码 (一 
2A) ,儿童 必须 预测 2A 的 平衡 位 置 ,并 验证 它 , 给 出 恰当 的 解释 。 

一 旦 2A 的 位 置 得 到 了 验证 ,并 在 秤 盘 上 做 好 标记 (1A 和 2A 上 的 标记 保持 可 见 )， 
我 们 针对 3A 做 了 类 似 的 提问 ,然后 是 44 ,5A 等 。 

我 们 进入 概括 阶段 ,从 另 一 个 位 置 1B( 例 如 16cm) 重 新 开始 实验 ,邀请 儿童 在 不 通 
过 试 误 的 情况 下 发 现 精 确 地 放置 2A ,3A 等 的 程序 。 作 为 对 照 ,我 们 还 让 他 以 相反 的 顺 
序 , 例 如 从 2A 到 LA 的 顺序 完成 相同 的 实验 任务 。 

随后 会 问 到 涉及 极限 的 问题 。 

注 一 一 使 用 平行 技术 ,提供 由 纸板 条 所 表示 的 杠杆 臂 , 儿 童 可 以 每 次 裁剪 出 对 应 于 
距离 D.D/2 等 的 长 度 。 他 可 以 直接 比较 两 个 长 度 :距离 D RUE RB AY HE BE”. 


$2 4 果 


总 体 结果 (来 自 于 65 名 6 一 14 岁 的 儿童 ) 是 通过 使 用 稍微 不 同 的 提问 技巧 获得 的 。 
夸 码 要 么 按照 1,2,3,4 等 的 顺序 增加 ,要 么 以 递 进 的 1,2,4,8 等 增加 。 距 离 则 要 么 是 
在 秤 杆 上 直接 做 标记 ,要 么 通过 儿童 前 下 的 与 距离 D 一 致 的 纸 条 进行 标记 。 一 方面 ， 
我 们 想 知道 在 建构 长 度 的 序数 序列 和 后 来 的 度量 序列 时 ,儿童 的 推理 是 在 绝对 距离 上 
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还 是 在 相对 距离 上 更 容易 一 些 ; 另 一 方面 ,在 某 些 情况 下 ,我 们 希望 避免 经 验 格式 的 使 
用 ,例如 :重量 的 加 倍 对 应 于 距离 的 减 半 。 


行为 类 型 


Ca) 未 能 建立 起 变量 之 间 的 关系 一 一 6 一 7 岁 的 儿童 还 不 能 理解 实验 涉及 的 大 小 之 
间 的 相互 依存 关系 ,尤其 是 它们 的 变化 方向 。 能 够 在 某 些 给 定 情形 下 通过 试 误 的 方法 
依次 平衡 天 平 是 一 回 事 , 分 离 出 这 些 实证 所 得 的 结果 间 所 存在 的 关系 又 是 另 一 回 事 。 
儿童 没有 因此 而 发 现 变化 的 方向 , 即 当 增加 硅 码 时 ,朝向 秤 杆 中 心 的 逐步 位 移 导 致 了 距 
离 的 缩小 。 预 测 中 的 犹 季 、 在 对 硅 码 位 置 的 向 前 或 向 后 定位 中 不 考虑 已 做 出 的 标记 的 
试 误 , 都 表明 儿童 在 这 个 年 龄 段 还 不 能 维持 顺序 关系 ,尤其 是 连通 性 关系 , 即 儿童 承认 
D/3 和 D/4 比 D/2 小 ,但 不 承认 D/4 比 D/3 Ay. 

(b) 发 现 因果 关系 和 定性 补偿 一 一 除了 维持 减少 的 方向 之 外 ,儿童 对 定性 补偿 的 
表述 都 是 错误 的 。 我 们 增加 的 重量 越 多 “这些 (距离 ) 甚 至 变 得 越 小 ">。 在 Chan(6 岁 9 
个 月 )、Bal(7 岁 1 个 月 ) 与 Lor(7 岁 5 个 月 ) 一 样 的 论点 中 六 不 (拒绝 相等 ), 因 为 这 
(CD/5) 肯 定 比 4 短 。" 应 当 指出 的 是 ,重量 的 增加 必然 意味 着 距离 的 减少 。 随 着 每 一 次 
儿童 将 硅 码 放置 于 离 轴 心 更 近 的 位 置 ,他 很 快 就 到 达 了 极点 .“ 我 们 不 能 再 增加 夸 码 了 
(在 6 或 8 之 后 ) ,因为 这 样 做 我 们 将 会 越 到 ( 轴 心 ) 另 一 边 ”",Mar(7 岁 1 个 月 ) Sya 岁 
2 个 月 ) 等 说 道 。 其 他 儿童 的 说 法 则 完全 不 同 。* 我 们 无 法 到 达 那 里 ( 轴 心 )”, 说 出 这 名 
话 的 Fra(9 X 2 个 月 ) 和 Pie(9 岁 7 个 月 ) 想 要 为 最 大 重量 维持 某 个 距离 。 这 些 行为 支 
持 了 一 个 事实 , 即 初始 距离 D 不 被 认为 是 一 个 基准 长 度 或 是 从 一 系列 距离 大 小 中 抽出 
的 一 个 单元 (因为 其 他 的 所 有 距离 都 会 根据 后 一 个 距离 而 发 生变 化 ) ,这 一 系列 的 距离 
构成 了 硅 码 重量 的 函数 。 这 就 是 为 什么 50% 的 7 一 10 岁 儿 童 持 有 补偿 和 距离 序列 化 
的 想法 却 没有 得 到 一 个 正确 的 解决 方法 ,因为 他 们 无 法 表征 限制 边界 和 构建 大 小 序列 。 
儿童 似乎 已 经 掌握 了 因果 关系 :更 多 的 重量 意味 着 一 个 更 短 的 距离 。 但 是 ,在 发 现 适 用 
于 这 一 杠杆 原理 的 渐进 律 之 前 还 存在 着 几 个 阶段 。 

CO 探索 渐进 律 一 一 “这 个 距离 较 小 ,我 看 到 了 ,但 是 小 多 少 那 就 是 另 一 回 事 了 
EE "Cla(11 岁 1 个 月 ) 发 表 的 意见 说 明了 210 一 12 岁 儿 童 所 表现 出 的 真正 问题 。 下 面 
的 实例 被 选 来 说 明 构建 渐进 律 的 几 个 阶段 。 

CD 儿童 首先 试图 在 1W 和 2W 之 间 的 相等 间距 位 置 放置 3W ,因此 将 它 放 在 秤 杆 
的 轴 心 处 。 当 儿童 注意 到 自己 的 错误 时 ,他 又 试图 使 用 1W 一 2W 的 一 半 距 离 。 应 当 指 
出 的 是 ,增加 另 一 部 分 距离 的 想法 与 将 夺 码 移 近 轴 心 的 行为 是 相 背 离 的 。 

Fra(9 岁 2 个 月 ) “对 于 3W? 一 一 放 到 ( 轴 心 ) 终 点 ,因为 此 处 的 (重量 ) 越 

多 ,就 越 要 让 它 靠 近 轴 心 。 "解释 ;因为 当 我 有 2 个 夸 码 时 ,我 会 移 到 中 间 位 置 , 而 

现在 我 会 移 到 终点 。 一 一 确定 ? 是 的 ,确定 .” 被 试 觉察 到 他 的 错误 。 一 一 
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“hl 原来 是 那个 (1W 一 2W) 的 一 半 。” 
© 儿童 从 1W —2W 的 距离 而 不 是 从 总 长 度 出 发 寻找 一 个 直接 的 关系 。“ 它 总 是 
从 之 前 一 半 的 距离 ”, 即 在 2W 一 轴 心 的 剩余 距离 中 取 一 段 。 面 对 连续 的 失败 ,儿童 重 
新 想起 定性 补偿 ,知道 距离 变 小 了 , 却 没 有 确定 它们 的 大 小 。 
Edw(10 岁 8 个 月 ) “对 于 3W? 我 们 需要 将 其 放置 在 中 间 ( 轴 心 ), 因 为 
它 是 重 的。 一 一 为 什么 ? 一 一 因为 它 必 须 分 为 3 个 (混淆 了 极点 与 间距 )。” 注 意 
到 他 失败 后 :然后 还 是 在 2 个 夸 码 的 中 间 。" 新 的 失败 :“ 噢 ,不 ! 我 们 必须 把 它 放 
在 ( 左 侧 ) 一 半 的 中 间 。” 另 一 个 失败 后 ;“ 那 个 (2W 一 轴 心 的 间距 ) 的 2/3, 不 ! 那 不 
对 。 呢 ?我 们 必须 把 它 放 到 中 间 (2W) ,然后 增加 这 个 长 度 ( 余 下 的 1/3)。” 目 前 机 
会 在 他 这 一 边 ,因为 一 半 加 上 余下 一 半 的 1/3 正好 等 于 2/3。 但 当 他 将 实验 任务 
进行 到 AW 时 ,加 上 余下 部 分 的 1/4 却 不 再 有 效果 。 对 于 5W, 儿 童 又 恢复 为 给 出 
近似 值 。 -* 那 总 是 变 小 ,差不多 是 那个 (3W 一 4W 的 间隔 的 一 半 ) 的 一 半 。” 
图 如 果 儿 童 考虑 了 总 长 度 ,他 就 能 够 借助 实证 性 试 误 来 发 现 精确 的 关系 。 
Tos(10 岁 )( 年 龄 最 小 的 找到 正确 解决 方法 的 个 案 ) “对 于 3W:7cm 处 ,因为 
有 它 是 3 售 重 , 所 以 我 们 必须 比 其 他 的 多 移动 3 倍 距离 (注意 是 3 倍 以 上 )。" 好 测 
到 的 总 长 度 等 于 24cm 但 仍然 继续 混合 这 两 个 过 程 。“ 所 以 它 是 8cm 一 一 不 ,2W 
时 我 们 到 了 一 半 的 距离 ,3W 时 我 们 就 不 能 只 是 前 进 一 点 点 了 ,我 们 要 一 路 走 到 最 
后 ( 轴 心 ) "观察 到 失败 后 说 :“ 哦 ! 这 正 是 我 之 前 被 告知 的 ”并 退回 到 2/3 AE, E 
于 5W 而 言 ,5cm, 不 4. 5cm。 那 样 就 让 24 被 分 作 了 5 等 份 。 一 一 6W 呢 ? 一 一 那 
就 是 4cm,” 
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来 推断 任何 可 能 分 配给 1W 的 长 度 。 
当 1W 到 轴 心 的 长 度 变 为 6cm 时 ,Geo(11 岁 ) 能 够 像 Tos 那样 在 没 能 做 出 转 
换 的 情况 下 找到 正确 的 解决 方法 。“ 对 于 2W? 一 一 我 们 画 在 接近 2cm( 相 当 于 
1/3) 处 ,因为 这 里 少 几 厘 米 。( 从 1W 的 位 置 开始 出 发 ,而 不 再 是 从 总 长 度 出 
发 。) 一 一 它 不 再 是 一 让 ? —A6 3cm。 一 一 那么 对 于 3W 呢 ? 一 一 2. 5cm 
(取代 2cm) 。 一 一 为 什么 ? 一 一 它 的 一 夺 啊 (而 不 再 是 三 分 之 一 ) 。” 
C) 儿童 发 现 了 两 种 排序 方式 之 间 的 对 应 关系 ,而 没有 意识 到 它们 所 涉及 的 距离 之 
间 成 反 向 关系 。 儿 童 说 2W 的 位 置 是 一 半 的 地 方 ,3W 则 是 1/3 处 (倒数 关系 ) ,但 事实 
上 ,他 选择 的 却 是 一 半 、 二 分 之 三 ,三 分 之 四 等 处 (直接 关系 ) 。 他 从 1W 处 而 不 是 轴 心 
处 出 发 ,并 用 动词 表达 位 移 方向 是 向 前 而 不 是 向 后 退 的 。Geo(12 岁 10 个 月 )“ 认 为 对 
于 2W 而 言 位 置 是 一 半 之 处 ,对 3W 而 言 则 是 三 分 之 一 …… 这 就 像 是 算术 "”。 但 他 也 像 
Bern(13 岁 4 个 月 ) 一 样 用 1/2,2/3 和 3/4 处 来 解决 W 的 位 置 问题 ,而 且 通过 与 1W 相 
比较 的 夸 码 重量 来 解释 它 。 
(d) 发 现 渐进 律 的 应 用 一 一 当 硅 码 的 数列 是 1,2,4 和 8 等 时 ,11 一 12 岁 以 上 的 儿 
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童 会 说 :“ 它 永远 是 一 半 的 一 半 。” 他 采用 对 余下 距离 做 除法 而 非 乘 法 的 方式 进行 运算 。 
用 二 分 之 一 除 以 二 并 不 等 同 于 二 分 之 一 乘 以 二 分 之 一 。 儿 童 用 一 个 直接 关系 来 转换 一 
个 反 向 关系 。Rog(12 岁 3 个 月 ) 为 该 定律 提供 了 一 个 例子 :“ 对 于 SW 呢 ? 一 一 噢 ! 在 
(正确 的 ) 第 七 个 标记 处 (长 度 被 分 为 8 份 , 原 点 O E IW 处 ) 一 一 那 对 于 25WW 呢 ? 一 一 
很 简单 ,我们 除 以 25 然后 将 它们 放 在 第 24 点 处 。 一 一 对 于 极限 呢 ? — RT 不 …… 
总 有 一 部 分 被 留 下 来 …… 总 是 变 得 更 小 …*…” 

因此 , 当 WXD=K 时 ,儿童 从 补足 D 的 倒数 中 建构 出 这 一 恒定 关系 (constant 


relationship) 。 
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第 十 三 章 第 八 至 十 二 章 的 结论 :行为 的 一 般 发 展 


在 对 353 名 6—14 岁 儿 童 所 做 的 五 个 实验 的 结果 进行 总 结 时 ,我 们 将 描述 行为 的 
一 般 发 展 ,并 在 我 们 所 呈现 的 研究 中 对 此 加 以 证 明 : 实 验 I〈 和 矩形 研究 ) ,实验 卫 〈 圆 形 
实验 ) ,实验 四 (车 轮 实验 ) ,实验 W (汽车 实验 ) ,实验 V KER). 


$1 函数 观念 建构 中 的 发 展 阶段 


阶段 (直到 7 一 8 岁 ) 一 一 本 阶段 的 特点 是 在 所 涉及 的 变量 间 建 立 关系 时 体验 到 
困难 。 如 果 大 小 可 以 连续 地 被 赋予 一 个 规定 的 明确 数列 值 ,那么 我 们 就 将 其 称 为 变量 。 
当 操纵 实验 装置 的 变换 导致 这 些 大 小 发 生变 化 时 ,儿童 就 更 加 难以 理解 它们 了 。 因 此 
对 本 阶段 的 儿童 而 言 ,实验 下 中 为 圆 形 选 定 一 个 绝对 位 置 , 比 起 基于 高 度 去 预测 矩形 的 
长 度 (实验 工 ) 要 更 容易 。 儿 童 开 始 为 一 类 圆 形 而 不 是 一 个 圆 形 选 定 一 个 位 置 ,大 圆 、 小 
贺 和 中 等 的 圆 。 在 元 素 的 序列 化 背景 下 ,“ 大 于 ”和 “小 于 ”关系 被 儿童 所 理解 。 但 在 这 
个 排序 过 程 中 ,儿童 并 没有 设法 确定 间距 的 大 小 ,因为 那 预 示 着 两 个 变量 之 间 关系 的 确 
立 。 在 实验 变换 的 干扰 下 ,儿童 在 建立 关系 上 的 失败 就 很 明显 了 。 高 度 的 减少 并 不 一 
定 意 味 着 宽度 增加 来 作为 内 在 的 代 偿 (实验 工 )。 我 们 在 一 个 被 试 身上 观察 到 了 这 种 行 
为 ,他 会 随 着 任何 的 实验 转换 ,按照 一 个 给 定 的 数字 将 矩形 缩小 , 即 , 当 和 矩形 的 高 度 减少 
时 ,他 们 会 让 整个 矩形 变 小 。 我 们 还 可 以 在 儿童 不 想 超过 图 形 的 边界 ,以 及 让 一 车 超过 
另 一 车 时 发 现 这 种 行为 。 超 车 (实验 W ) 首先 被 归 因 于 持续 的 时 间 ,而 车 轮转 动 频率 和 
车 轮 大 小 则 不 会 被 认为 是 相关 的 。 

同样 地 ,车 轮 在 行驶 路 径 上 标记 的 距离 是 相等 的 (实验 肯 ) ,比如 这 可 能 是 因为 车 轮 
完整 转动 一 圈 所 得 出 的 距离 总 是 相等 的 ,被 试 对 这 个 相等 距离 的 不 守 伍 揭示 出 大 小 的 
并 列 关系 并 不 是 一 种 函数 关系 。 因 此 儿童 不 能 把 握 变 化 的 方向 (实验 INO ,因为 (我 们 ) 
所 研究 的 变化 的 前 提 条 件 就 是 维持 系统 化 的 顺序 并 理解 相关 因素 与 所 产生 的 效果 之 间 
的 因果 关系 。 

阶段 (8 一 11 岁 ) 一 一 在 第 二 个 阶段 期 间 , 儿 童 趋向 于 探寻 相关 大 小 之 间 关 系 的 
建立 。 从 内 在 补偿 的 简单 关系 入 手 , 儿 童 试 着 协调 实证 得 来 的 变化 结果 。 因 此 ,他 开始 
通过 建立 连续 关系 来 发 现 该 系列 的 渐进 律 。 后 者 意味 着 不 只 是 对 大 小 的 量化 ,还 意味 
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着 对 变化 时 刻 之 间 的 间距 的 量化 。 我 们 可 以 进一步 区 分 为 两 个 子 阶段 。 

阶段 Ia (8 一 9 岁 ) 一 一 要 理解 大 小 这 一 变量 的 第 一 个 要 求 就 是 守恒 。 凭 借 这 种 简 
单 的 对 应 ,我 们 通过 返回 相同 的 状态 发 现 了 相同 的 数值 [例如 :一 个 高 度 总 是 对 应 于 一 
个 宽度 (实验 工 ) ,一 个 给 定 的 车 轮 对 应 于 一 个 恒定 的 行驶 距离 (实验 下), 一 个 处 于 平衡 
状态 的 硅 码 总 是 对 应 于 秤 杆 上 的 一 个 给 定 的 力 臂 距离 (实验 开 )], 这 种 简单 的 对 应 ,在 
我 们 看 来 , 正 是 构建 任何 函数 变化 的 出 发 点 。 这 就 是 为 什么 我 们 一 直 强调 这 个 初始 参 
照 点 。 问 题 就 是 要 找 出 这 个 时 期 的 儿童 是 如 何 建立 其 他 参照 点 的 。 因 此 我 们 观察 了 对 
大 小 的 定性 代 偿 的 不 同方 面 。8 一 9 岁 的 儿童 充分 证 明了 当 一 个 维度 加 倍 而 另 一 个 维 
度 变 为 零 时 ,没有 预期 参照 终点 的 情况 下 逐步 补偿 矩形 的 两 个 维度 是 可 行 的 (实验 工 )。 
(参照 点 的 问题 与 我 们 将 在 阶段 看 中 讨论 的 边界 问题 是 相同 的 .) 在 这 种 情况 下 的 相互 
补偿 似乎 是 最 容易 办 到 的 。 量 化 并 不 意味 着 会 带 来 一 个 难题 。 它 应 该 归于 我 们 在 别 的 
实验 情境 中 所 观察 到 的 失败 的 本 质 , 让 我 们 能 够 更 好 地 理解 补偿 的 内 在 难题 ,一 方面 它 
涉及 对 绝对 或 相对 差异 的 比较 , 另 一 方面 则 涉及 正 向 或 反 向 的 量化 补偿 。 

这 个 量化 不 是 度量 ,而 是 如 同 发 生 于 两 个 系列 元 素 间 的 协调 中 那样 ,在 系列 内 的 元 
素 之 间 建 立 起 一 种 大 小 关系 。 儿 童 从 8 岁 开始 建构 内 在 的 序列 化 ,但 在 系列 内 的 元 素 
之 间 建 立 关 系 却 直至 10 一 11 岁 还 存在 着 困难 。 这 似乎 显示 了 行为 的 退化 ,但 其 实 这 显 
示 了 儿童 从 比较 和 绝对 补偿 到 探寻 相对 关系 的 转变 。 当 儿童 在 一 个 系列 任务 中 ,他 首 
先 面 对 的 是 两 个 旦 1 比 2 的 比率 的 项 ,他 需要 将 1 加 上 1, 同 时 2 减 去 1 从 而 将 比率 颠 
倒 ，。 有 些 被 试 却说 ,( 应 该 ) 将 大 一 倍 的 项 扩大 两 倍 , 或 是 将 小 一 半 的 项 再 缩小 一 半 。 儿 
童 将 一 个 轮子 重 得 到 另 一 个 轮子 上 以 比较 它们 经 过 的 距离 ,或 是 将 一 个 长 度 覆 盖 到 另 
一 个 长 度 上 ,以 观察 它们 之 间 的 比率 或 差异 (实验 看 )。 这 表明 ,他 已 经 掌握 了 直接 的 关 
系 。 为 什么 相反 的 关系 没有 被 同时 掌握 呢 ? 当 我 们 引入 中 间 值 时 同样 适用 , 即 正确 的 
解决 方法 只 会 在 接近 10 一 11 岁 时 才 出 现 (实验 下 和 实验 W ) 。 

阶段 人 Tb (10 一 11 岁 ) 一 一 在 这 一 水 平 , 儿 童 前 进 到 寻找 大 小 之 间 相 对 的 而 非 绝对 
的 差异 。 正 是 这 种 在 大 小 之 间 建 立 关系 的 可 能 性 让 儿童 随后 能 够 将 比例 关系 分 离 出 
来 。 下 面 的 结果 让 我 们 将 阶段 了 区 分 为 两 个 水 平成 为 可 能 。 当 9 一 10 岁 的 儿童 认为 他 
应 该 让 圆 形 C1“ 千 近 ”Cio 时 ,他 也 就 是 在 估计 表面 积 的 关系 ;正如 他 对 距离 关系 所 做 的 
运算 那样 ,尽管 它 仍然 是 一 个 近似 的 关系 (实验 工 )。 在 相同 的 实验 里 ,棍子 长 度 的 序列 
化 过 程 中 ,10cm 的 棍子 给 10 岁 开始 的 儿童 带 来 了 一 个 问题 ,因为 棍子 之 间 的 间距 被 认 
为 与 它们 的 长 度 有 关 。 在 实验 任务 中 ,在 只 有 四 个 相连 接 的 项 目的 情况 下 ,只 有 10 一 
11 岁 的 儿童 解决 了 反 向 关系 问题 ,这 四 个 项 目 分 别 是 :一 个 短 距 离 对 应 于 一 个 大 车 轮 
和 一 个 长 距离 对 应 于 一 个 小 车 轮 。 

最 后 在 实验 人 中 ,从 10 一 11 岁 开 始 ,距离 不 能 被 以 这 种 方式 进行 比较 ,而 只 是 作为 
一 个 给 定 的 相对 距离 的 函数 。 

阶段 于 (11 一 12 岁 》 


对 数值 或 变量 的 渐进 性 “规律 ”的 探寻 ,标志 着 从 阶段 厂 b 
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到 阶段 四 的 过 渡 。 要 确定 前 进 就 有 两 个 元 素 必须 被 确定 下 来 :变化 的 范围 和 系列 中 相 
邻 的 大 小 之 间 的 关系 。 只 要 函数 规律 得 到 了 定性 的 表述 ,就 足以 连接 起 相关 变量 以 便 
分 离 出 函数 来 , 即 当 宽度 增加 的 时 候 高 度 减少 ,车 轮 越 大 则 行驶 距离 越 长 , 硅 码 越 重 则 
挂 它 的 位 置 ( 离 中 心 ) 越 远 , 等 等 。 这 种 关系 被 8 一 9 岁 的 儿童 所 掌握 。 如 果 是 用 渐进 律 
来 表达 函数 关系 ,也 只 是 从 11 一 12 岁 开始 的 ,我 们 看 到 这 一 年 龄 段 的 儿童 建构 了 数值 
的 级 数 。 基 于 这 些 研 究 ,我 们 将 聚焦 于 两 个 方面 :有 待 确定 的 边界 和 有 待 界定 的 间隔 。 

正方 形 的 限定 就 是 初始 的 正方 形 本 身 ( 或 是 正方 形 的 初始 边 ) 和 两 条 对 角 线 。 直 到 
12 岁 ,儿童 才 说 所 有 他 需要 的 调整 和 转换 都 是 从 这 个 初始 正方 形 开始 的 ,并 且 通 过 对 
等 的 ,相互 的 补偿 掌握 了 渐进 律 。 在 实验 下 中 ,每 一 根 棍 子 都 依次 充当 了 长 度 的 单位 ， 
我 们 必须 根据 它们 来 建构 间隔 区 间 以 放置 圆 形 。 给 定 的 长 度 成 为 一 个 基本 单位 ,这 就 
是 为 什么 儿童 需要 这 么 长 的 时 间 才 能 概括 出 在 一 个 虚拟 的 长 度 上 的 圆 形 的 相对 位 置 。 
边界 的 大 小 被 用 作 是 天 平 的 一 个 基本 单位 。 距 离 (1D) 可 能 会 发 生变 化 ,但 它 必然 是 基 
数 , 其 他 的 距离 都 是 基于 此 建构 出 来 的 。 

至 于 间隔 ,我 们 注意 到 ,儿童 可 能 会 将 某 个 序数 位 置 当 作 基本 位 置 。 在 实验 I 中 ， 
儿童 根据 圆 形 在 系列 中 的 排序 而 将 其 放置 在 相应 小 要 上 。 建 立 关系 的 尝试 是 通过 将 一 
个 单元 划分 为 多 个 片段 来 实现 的 ,例如 ,第 三 个 圆 形 是 在 3/10 处 ,这 等 同 于 将 长 度 除 以 
10 然后 选择 相应 的 那个 片段 。 

每 个 圆 形 的 相对 位 置 就 是 这 样 被 确定 的 ,首先 根据 它 的 排名 (根据 定性 的 序列 化 ) 
和 相应 小 棍子 上 的 片段 。C; 被 放置 在 小 棍子 长 度 的 7/10 处 。 接 下 来 的 另 一 个 条 件 被 
认为 是 圆 形 直径 之 间 的 绝对 差 值 。 关 系 的 建立 是 由 接 下 来 的 这 个 公式 表示 的 :( 圆 形 ) 
直径 之 间 的 差 与 间距 之 间 的 差 相同 。 最 后 ,儿童 建构 出 正确 的 比例 关系 : 圆 形 间 的 比率 
等 于 它们 的 相对 距离 间 的 比率 。 在 棍子 的 序列 化 中 也 发 现 了 同样 的 反应 。 处 于 阶段 
II bít JL SCA 10cm 长 的 棍子 必须 放 在 靠近 Ss 的 位 置 ,因为 So 与 Ss 之 间 的 长 度 不 
同 于 S. Sso 之 间 的 长 度 。 直 到 阶段 由 时 儿童 才能 通过 一 个 比例 关系 确定 这 个 间隔 
CREN). 

当 儿 童 被 要 求 从 车 轮 大 小 间 的 关系 入 手 确定 距离 时 ,我 们 观察 到 与 从 阶段 了 b 到 
阶段 朋 相 同 的 发 展 路 径 ( 实 验 置 )。 这 也 是 用 于 关系 的 增加 ,凭借 于 此 ,车 轮 的 大 小 必须 
由 转动 频率 来 补偿 ,以 解决 行驶 距离 问题 (实验 N)。 正 确 的 解决 方法 要 求 在 所 涉及 的 
变量 之 间 建立 起 比例 关系 。 

儿童 很 晚 才 发 现 反 向 关系 。 我 们 甚至 发 现 12 一 13 岁 的 儿童 还 在 探究 直接 的 比例 
关系 (实验 V )。 儿 童 从 除法 入 手 , 例 如 ,将 距离 D, 除 以 要 悬挂 的 硅 码 的 数量 (重量 单 
位 )。 这 与 我 们 在 实验 了 中 发 现 的 相同 行为 之 间 只 有 一 个 差别 :儿童 用 长 度 除 以 要 悬挂 
的 硅 码 数量 ,而 不 是 除 以 系列 中 的 圆 形 数 量 。 我 们 说 过 ,儿童 不 是 采用 距离 的 反比 ,而 
是 采用 补足 倒数 的 方式 建构 了 WXD==K 这 个 固定 关系 。 重量 W 与 D 一 (D/n) 成 正 
比 (n= 奈 码 的 数量 )。 
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尽管 两 个 给 定 大 小 之 间 的 对 应 关系 的 建构 已 经 包含 了 函数 的 思想 ,无论 它们 是 被 
随意 地 还 是 有 原因 地 连接 起 来 的 ,但 事实 上 函数 观念 的 建构 要 困难 得 多 。 首 先 ,要 理解 
一 个 变化 就 必须 建立 起 一 个 顺序 关系 以 便 确 定 变 化 的 方向 。 接 下 来 ,由 这 个 变化 引起 
的 另 一 个 变化 ,其 方向 也 必须 确定 下 来 。 如 果 该 关系 涉及 因果 推论 , 那 它 就 能 帮助 我 们 
发 现 内 在 的 共 变 关系 。 换 言 之 ,一 个 函数 关系 如 果 其 特征 是 定性 的 , 那 它 可 能 更 易于 理 
解 。 但 是 从 这 一 刻 起 ,为 了 建构 出 变化 的 规律 就 必须 建立 起 这 种 现象 的 恒 常 性 。 当 系 
列 中 的 给 定 物 都 出 现 的 情况 下 ,就 已 经 足以 在 这 些 项 目 之 间 建 立 起 一 种 对 应 关系 。 儿 
童 不 需要 重复 实验 来 观察 变化 的 伍 常 性 。 要 想 定 义 恒 常 性 ,函数 规律 就 应 该 意味 着 去 
探寻 一 个 渐进 规律 ,从 而 对 该 变化 进行 量化 。 在 此 之 后 ,因果 关系 不 再 为 发 现 内 在 的 变 
异 提供 任何 实证 支持 。 具 体 给 定 物 之 间 的 直接 比较 可 以 在 一 定 程度 上 促进 系列 元 素 间 
关系 的 建立 ,以 便 确定 系列 的 发 展 。 在 任何 情况 下 ,量化 意味 着 不 只 是 绝对 性 的 比较 ， 
例如 绝对 差 的 比较 , 它 需 要 建立 大 小 的 比率 。 我 们 认为 正 是 通过 从 这 些 比率 入 手 , 儿童 
才能 理解 变化 的 连续 性 ,渐进 律 的 演绎 从 而 成 为 可 能 。 我 们 已 经 看 到 一 个 系列 的 绝对 
大 小 和 另 一 个 变量 的 相对 大 小 之 间 从 协调 性 到 比例 关系 的 转变 。 直 到 双重 关系 或 两 个 
渐进 律 之 间 关系 的 建立 过 程 出 现 了 协调 ,比例 性 才能 被 充分 理解 。 此 后 ,对 一 个 函数 规 
律 的 理解 意味 着 对 其 应 用 的 推演 。 而 只 有 当 共 变 被 定义 为 两 个 具有 函数 关联 的 变量 所 
对 应 的 两 个 渐进 律 的 协调 时 ,这 个 应 用 才 是 正确 的 。 
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第 三 部 分 理论 问题 
第 十 四 章 ”关于 函数 观念 发 生 论 研究 的 助 益 分 析 ” 


$1 描述 


想到 的 第 一 个 问题 与 本 研究 单独 处 理 函 数 观念 的 合理 性 有 关 。 事 实 上 ,目前 的 标 
准 方法 将 函数 视 作 某 一 类 有 序数 对 ,因此 简单 地 认为 它 是 一 组 关系 的 一 个 子 集 。 这 就 
是 为 什么 ,一 方面 , 比 起 发 展 出 函数 的 理论 ,逻辑 学 家 们 一 直 以 来 更 关心 的 是 发 展 出 类 
和 关系 的 理论 ,而 且 , 在 另 一 方面 ,这 也 是 为 什么 在 日 内 瓦 所 做 的 工作 都 集中 于 类 和 关 
系 的 发 生 问 题 。 然 而 ,必须 要 指出 的 是 ,这 种 态度 实质 上 是 还 原 论 的 ,从 认识 论 的 角度 
来 看 它 并 不 尽 如 人 人意 。 当 然 ,每 次 当 我 们 在 这 些 问 题 上 使 用 常识 和 日 常 语言 时 都 必须 
小 心 , 必 须要 对 这 两 个 术语 用 法 上 的 某 些微 妙 的 差异 做 出 区 分 。 因 此 ,我们 既 不 能 说 函 
数 “ 小 于 ”( 什 么 )( 因 为 类 似 问题 中 相对 于 正确 的 回答 而 言 并 没有 明确 的 含义 ) ,我 们 也 
不 能 说 丈夫 是 妻子 的 函数 ,即使 在 法 律 文书 中 也 不 能 这 样 表 述 。 

事实 上 ,很 容易 发 现 更 精确 的 差别 ,甚至 区 分 出 两 类 差别 。 第 一 类 是 在 数学 应 用 水 
平 上 发 现 的 。 并 集 、 交 集 和 互补 都 是 基本 的 关系 运算 ,它们 似乎 是 函数 的 某 种 二 级 运 
算 。 反 过 来 ,在 没有 声明 两 个 关系 的 组 合 是 一 种 罕见 的 运算 的 情况 下 ,我 们 仍然 可 以 观 
察 到 它 对 于 函数 是 相当 重要 的 。 此 外 ,任何 关系 的 研究 ,无 论 有 多 初级 ,都 不 能 否认 传 
递 性 对 称 性 或 自 反 性 等 诸如 此 类 的 属性 在 函数 理论 中 所 起 的 作用 是 相当 微弱 的 。 当 


外 ”由 让 - 布 莱 效 * 格 里 兹 所 著 。 


116007 友 亚 杰 文 集 ”第 七 者 RXxAcHSEST 


然 它 也 可 以 是 非常 有 用 的 ,例如 ,知道 一 个 给 定 的 函数 是 对 称 的 ,那么 它 所 代表 的 物理 
现象 随后 就 可 能 显示 出 令 人 感 兴趣 的 属性 来 ,但 这 一 点 仍然 是 与 概念 本 身 无 关 的 。 

第 二 类 差别 则 更 重要 。 它 们 源 自 于 两 个 概念 的 逻辑 态 (logical status) ,并 通过 抽 
象 过 程 显现 出 来 。A(rz，y) 是 一 个 很 好 地 表达 谓词 演算 (predicate calculus) 的 方式 。 
由 此 我 们 可 以 用 抽象 的 方法 对 这 类 满足 A 的 有 序数 对 下 定义 , 即 下 面 所 列 关 系 ， 

r=df{(z, y)|A(z,y)} 
其 中 ,{(z，y)|…} 表 示 一 个 集合 算 子 (set operato) 。 现 在 让 我 们 假设 这 个 演算 中 不 仅 
包含 了 变量 ,还 包含 了 常数 和 B(z) 所 指定 的 一 个 项 。 由 此 , 当 用 一 个 常数 取代 BCz) 中 
的 zz 时 ,所 获得 的 结果 也 是 不 变 的 。 然 后 我 们 就 能 将 该 函数 抽象 (function abstraction) 
定义 为 : 
f=d/fnB(z) 
其 中 ,六 … 代 表 函 数 运算 器 (functional operator) 。 

事实 是 我 们 在 一 种 情况 下 同时 使 用 z y. 两 个 变量 与 在 另 一 种 情况 下 只 使 用 一 个 
变量 zx, 其 实 是 完全 不 重要 的 。 重 要 的 是 ,我 们 不 得 不 使 用 的 表达 式 A 和 表达 式 B 其 
实 是 完全 不 同 的 逻辑 类 型 。 如 果 zl 和 闷 被 指定 为 常数 ,那么 rz yi 就 是 一 个 命题 ,而 
rr, 则 是 一 个 项 (term) 。 

这 表明 关系 和 函数 中 所 包含 的 心理 运算 也 可 能 是 不 同 的 。 事 实 上 ,我们 注意 到 即 
使 两 个 具体 事物 间 彼 此 关联 (例如 ,如 果 一 个 在 另 一 个 的 左 侧 或 者 如 果 一 个 在 另 一 个 之 
前 生产 出 来 ) ,我 们 也 不 能 认为 其 中 一 个 是 另 一 个 事物 的 函数 。 函 数 只 存在 于 一 个 事物 
的 特性 与 男 一 个 事物 的 特性 之 间 的 关联 程度 。 这 可 能 会 导致 人 们 认为 ,为 建立 一 个 关 
系 所 进行 的 运算 也 许 在 某 种 程度 上 比 那些 为 建立 函数 关系 所 做 的 运算 更 为 简单 。 然 而 
问题 并 不 是 真 的 那么 简单 ,因为 我 们 也 可 能 认为 ,相反 地 ,至 少 存 在 这 样 一 些 关系 ,它们 
是 建立 一 个 函数 关系 的 唯一 结果 。 因 此 ,有 可 能 是 ,推论 更 多 地 依赖 于 函数 ,而 观察 则 
更 多 地 依赖 于 关系 。 

到 目前 为 止 我 们 只 关注 了 一 种 基于 先 验 (priori) 的 想法 ,这 种 想法 必须 得 到 经 验 的 
验证 。 但 是 因为 要 想 获 得 关于 这 些 仍然 笼统 模糊 的 区 别 的 纯粹 经 验 是 有 困难 的 ,而 一 
个 简单 的 历史 性 回顾 却 可 能 (让 我 们 ) 提 出 一 些 更 明确 的 定义 元 素 。 此 外 ,让 我 们 顺便 
提 一 下 ,该 概念 适合 这 一 点 ,因为 虽然 不 可 能 刺探 到 类 别 , 关 系 甚至 是 自然 数 这 几 个 观 
念 的 历史 性 发 生 , 函数 这 一 技术 性 概念 出 现 的 时 刻 却 是 相当 明确 的 。 根 据 康 托 尔 @ 
(Cantor) 的 观点 ,函数 (funtio) 这 一 术语 第 一 次 出 现 于 一 篇 日 期 为 1694 年 的 关于 莱 布 
尼 茨 哲学 的 文稿 中 。 虽 然 我 们 可 以 以 此 事实 为 依据 ,假设 17 世纪 时 人 们 已 经 对 这 个 概 
念 已 有 了 足够 的 兴趣 ,并 给 了 它 一 个 名 称 , 我 们 也 由 于 同样 的 原因 受到 它 的 限制 ,因为 
很 显然 地 ,即使 是 在 数学 的 框架 内 ,在 被 命名 之 前 这 个 概念 还 是 被 用 得 不 错 的 。 然 而 这 


(C 康 托 尔 (1901), M, 215. 
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并 不 妨碍 我 们 从 历史 中 学 习 ,同时 还 让 我 们 注意 到 某 些 数学 家 ,尤其 是 那些 受到 门 格 
尔 @ 影 响 的 人 ,都 试图 在 不 遗漏 任何 现代 见解 的 情况 二 详细 阐述 函数 这 一 概念 ,这 将 重 
新 整合 某 些 历 史上 被 忽略 的 元 素 。 

现在 我 们 将 继续 简 述 这 个 概念 的 发 展 ,为 了 方便 起 见 ,将 整个 发 展 过 程 分 为 四 个 时 
期 。 


1. 古代 和 中 世纪 时 期 


巴比伦 人 确实 研究 了 我 们 所 说 的 函数 , 自 远古 时 代 起 (人 们 ?就 使 用 了 无 数 的 数字 
列表 ,虽然 我 们 还 弄 不 清楚 这 些 数字 列表 的 确切 目的 ,但 其 函数 特征 却 是 显而易见 的 。 
它们 实际 上 表现 为 有 序数 对 (z+，y) 的 集合 ,而 且 , 在 大 多 数 情形 下 对 于 一 个 给 定 的 ms 
只 有 唯一 的 y 与 之 对 应 。 历 史学 家 所 面临 的 问题 就 是 去 理解 一 一 更 多 的 是 猜测 一 一 历 
史上 的 记录 者 是 如 何 由 zz 序列 转换 为 y 序列 的 。 仅 仅 探寻 那些 独自 产生 各 个 序列 的 规 
律 是 不 够 的 。z y 之 间 简单 的 逐 项 对 应 不 足以 解决 这 个 问题 ,因为 它 恰好 是 必须 重 
建 的 体系 的 关系 结果 。 这 让 我 们 可 以 提出 一 个 假设 观点 , 即 比例 就 是 最 早 的 函数 依存 
关系 。 

让 我 们 在 这 里 回顾 一 下 ,在 亚 里 士 多 德 看 来 所 有 的 递增 函数 都 是 正比 例 四 ,为 了 解 
释 亚 里 土 多 德 关于 运动 变化 的 思想 , 布 拉 德 沃 丁 写 了 《比例 论 》CTractatus de 
proportionibus) ,以 及 更 进一步 的 , 奥 雷 姆 名 为 《比例 的 比例 》( De proportionibus 
proportionum) 的 著作 .@ 

鉴于 我 们 的 实验 中 有 儿童 ,我 们 需要 强调 三 个 要 点 : 

Ca) 首先 是 我 们 的 前 人 在 比较 两 个 不 同性 质 的 大 小 时 曾 遭 遇 到 的 困难 ,因为 这 个 
困难 直到 14 世纪 才 被 认为 终于 从 必然 性 中 完全 解放 出 来 ,只 需 将 相同 类 型 的 数量 置 于 
比例 之 中 .@ 

(b) 其 次 ,虽然 这 是 相当 明显 的 ,而 且 经 常 清楚 地 知觉 到 两 个 大 小 可 以 以 不 成 比例 
的 方式 同时 增加 或 减少 ,我 们 需要 一 个 相当 复杂 的 测量 系统 去 表达 这 种 情况 。 事 实 上 
我 们 必须 能 够 用 一 种 语言 或 其 他 语言 表达 由 正 进行 的 研究 中 推导 出 来 的 函数 。 

Co) 最 后 ,比例 性 似乎 也 最 终 倾向 于 某 种 自身 强制 性 Cimpose itself) ,正如 某 种 不 
顾 事实 的 简约 化 。 大 家 或 许 还 记得 在 这 方面 中 世纪 时 人 们 对 于 一 个 移动 物体 逐渐 减速 
的 解释 ,如 果 s 是 速度 ,f 是 物体 的 “ 力 ”, 而 7 是 外 界 的 阻力 ,我 们 发 现 它们 之 间 的 关系 


例 见 , 门 格 尔 (1959) 关 于 其 他 作者 对 本 主题 的 论著 的 参考 文献 
X3&(1906) ,第 112—117 XL. 

格兰特 (1960) 。 

克 龙 比 (1961)。 
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直至 14 世纪 都 被 表示 为 *= f/r 。 假 设 这 个 时 期 的 智者 既 不 受 观 察 的 影响 也 不 能 摆脱 
哲学 家 的 思辨 ,那么 ,前 人 所 做 的 那些 事情 都 是 相当 有 争议 的 ,而 且 , 总 的 来 说 什么 都 没 
解释 。 在 比较 不 同性 质 的 大 小 和 比例 的 自发 性 (前 提 是 我 们 可 以 用 经 验 去 证 实 的 话 ) 方 
面 ,看 起 来 (我 们 ) 至 少 需 要 构成 一 个 更 好 的 工作 假设 。 

实际 上 ,“ 结 果 与 原因 成 比例 ”的 说 法 往往 是 哲学 家 们 的 老生 常 谈 , 甚 至 H. 庞 加 莱 
也 让 自己 基于 这 个 观点 来 描述 偶然 性 。 后 者 不 同 于 因果 律 , 他 明确 地 提出 “原因 上 的 细 
小 差异 足以 导致 结果 上 重大 差异 ”DD。 无 论 这 个 解释 力 如何 , (我们) 必须 指出 的 是 ,一 
个 在 指定 区 间 内 导数 不 为 零 的 连续 函数 仍然 是 有 效 的 ,并 且 属性 稳定 ,只 要 六 足够 小 。 

fiath) — fix) —h + f(r) 

这 也 再 次 证 实 因为 一 个 原因 上 的 细小 变化 ,将 会 在 结果 上 产生 一 个 相应 的 细小 变 

化 , 即 z 和 f(x) 是 成 比例 的 ,至 少 在 一 个 小 的 区 间 内 是 这 样 。 


2. 古典 时 期 


函数 的 经 典 概念 的 形成 是 大 量 工作 的 结果 ,大 致 范围 从 牛顿 到 柯 西 和 维尔 斯 特 拉 
斯 。 虽 然 这 将 有 益 于 对 该 过 程 的 深入 研究 ,我 们 可 以 将 它 的 演化 概括 为 是 一 个 思考 焦 
点 从 物理 观念 逐渐 转移 到 更 为 恰当 的 逻辑 -数学 观念 的 过 程 。 我 们 将 停留 在 我 们 认为 
非常 重要 的 唯一 一 点 上 :在 其 历史 上 的 一 个 特定 时 刻 ,函数 已 经 得 到 了 那些 将 注意 力 平 
分 给 物理 学 和 数学 的 学 者 们 的 详细 阐述 。 因 此 , 带 来 了 一 个 考虑 事情 的 全 新 方式 ,一 个 
完全 由 变量 (variables) 的 观点 所 主导 的 方式 。 

虽然 今天 我 们 知道 一 个 变量 可 以 被 视 作 是 一 组 类 属 元 素 (generic element), 但 在 
18 世纪 初时 却 不 是 这 样 的 ,当时 它 反而 被 视 作 是 一 个 会 适时 改变 的 准 物 理 量 (quasi- 
physical magnitude)。“ 我 会 假设 ", 牛 顿 写 到 ,* 其 中 一 个 的 数量 …… 必 须 均匀 地 增加 ， 
直到 我 可 以 将 这 个 变量 与 其 他 的 变量 联系 起 来 ,就 像 这 个 变量 也 是 适时 改变 的 "@， 在 
《牛顿 的 哲学 )(La philosophie de Newton) —Bf , L. 布 洛克 对 此 做 了 评论 ,表示 一 个 
函数 是 “由 一 个 特定 时 间 内 的 一 个 特定 运动 所 产生 一 系列 连续 的 量 ”。@ 我 们 可 以 进 一 
步 补充 说 ,即使 是 笛 卡 尔 这 样 一 个 大 大 低估 了 时 间 重要 性 的 人 ,在 将 曲线 划分 为 几何 曲 
线 和 机 械 曲 线 时 也 不 能 忽略 变化 的 观点 .加 

我 们 必须 处 理 的 关系 也 不 再 只 出 现在 抽象 逻辑 的 水 平 上 。 更 确切 地 说 ,它们 深 深 
地 植 根 于 具体 的 现象 ,而 那些 变化 的 、 变 异 的 ,或 者 更 好 的 现象 都 是 共 变 的 。 这 就 带 来 


庞 加 莱 (1920) ,第 79 页 。 
牛顿 (1740) LIX, 
布 洛克 (1908) ,第 79 页 。 
《几何 学 》, 第 二 册 。 
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了 一 个 新 问题 ,正如 E. 梅 耶 森 所 说 的 ,伴随 变化 和 分 析 的 诞生 而 来 的 非 理 性 几乎 令 数 
学 大 厦 甬 溃 。 似 乎 通 向 解决 方法 的 道路 将 不 得 不 经 过 因果 关系 。 

让 我 们 回顾 一 下 伽利略 有 多 么 不 信任 人 们 对 原因 的 探索 ,因为 在 当时 ,因果 性 的 原 
理 似乎 更 多 的 是 哲学 的 ,而 不 是 科学 的 。 不 过 很 明显 地 ,只 要 在 假设 的 大 小 之 间 存 在 着 
一 个 比率 ,那么 因果 性 也 可 以 发 挥 一 定 的 作用 。 起 源 于 元 语言 水 平 ,其 重要 性 直到 因果 
性 在 客体 语言 (object-language) 中 浮现 出 来 后 才 被 重新 发 现 一 一 虽然 其 外 在 表现 被 如 
此 地 改变 以 致 它 可 能 不 再 被 识别 为 因果 性 。 

这 是 通过 建构 性 Cconstructivity) 间 接地 发 生 的 。 当 我 们 清楚 地 看 到 简单 的 、 柏 拉 
图 式 的 断言 , 即 变量 y 事实 上 取决 于 变量 ,这 个 问题 就 得 到 了 解决 ,尽管 这 种 依存 关 
系 是 一 种 良好 的 约束 , 却 是 不 充分 的 ,但 它 在 算术 运算 的 项 中 提供 了 细节 ,这 时 这 种 依 
存 是 必然 的 。 这 就 是 为 什么 建构 被 添加 到 变化 观念 中 去 是 多 么 迫切 的 需要 。 让 ，。 伯 努 
利 在 他 1718 年 的 《科学 院 通报 )CComptes rendus de l'Academie des Sciences) 中 写 道 ， 
函数 是 “由 大 小 变量 [zj 和 常数 以 任何 方式 组 成 的 量 ”, 还 有 欧 拉 在 他 的 (无 限 小 分 析 
引 论 》(Introductio in anal ysin infinitorrm)(1748) 中 用 各 种 “组 合 方式 ”制定 了 一 个 函 
数 的 一 般 类 别 。 

这 些 简短 的 思考 令 我 们 想 知道 有 没有 必要 假设 一 个 函数 的 双重 成 因 ,如 此 一 来 它 
就 能 同时 通过 对 物理 起 源 的 简单 抽象 和 对 数学 概念 的 反省 抽象 而 推导 出 来 。 这 将 同样 
归功 于 (至 少 在 其 发 展 的 一 个 特定 点 上 ) 它 的 一 个 有 点 类 似 于 几何 对 象 的 状态 。 这 并 不 
奇怪 ,因为 众所周知 解析 几何 学 在 函数 的 历史 上 发 挥 了 很 大 的 作用 ,例如 克 莱 风 就 曾 
说 , 写 “ 曲 线 ” 的 地 方 我 们 也 会 写作 “函数 ”。 


3. 应 用 的 概念 


传统 意义 上 的 函数 仍然 深 深 植 根 于 物理 的 角度 ,而 将 它们 引入 纯粹 的 逻辑 -数学 的 
水 平 则 需要 牺牲 变化 的 思想 ,需要 放弃 时 间 (time) 以 及 由 此 而 来 的 因果 关系 。 

值得 注意 的 是 欧 拉 自 己 并 没有 意识 到 这 一 点 ,在 上 面 所 引用 的 ( 引 论 ) 中 ,他 设想 了 
一 个 现代 意义 上 的 变量 ,认为 变量 就 是 一 个 简单 的 类 属 元 素 :“ 变 量 的 数值 是 不 确定 的 ， 
但 是 它 的 范围 是 确定 的 "四 。 

然而 今天 我 们 知道 ,为 了 富有 成 效 地 发 展 应 用 这 一 概念 ,我们 首先 必须 详细 地 阐述 
一 个 满意 的 集合 论 。 从 心理 学 角度 来 看 ,在 类 和 关系 的 成 因 方面 有 足够 的 可 用 信息 让 
我 们 至 少 无 须 直接 地 追溯 过 去 。 然 而 历史 总 是 暗示 着 一 个 间接 的 回归 。 


© 3UHBHHERCO90D, M, 第 457 页 。 
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它 实际 上 是 一 个 标准 的 做 法 ,区 分 出 两 个 步骤 以 确定 一 个 集合 。 第 一 个 步骤 涉及 
所 列 出 的 元 素 ,这 些 元 素 完全 是 外 延性 的 ,并 且 只 适用 于 有 限 集合 。 第 二 个 步骤 始 于 一 
个 特定 的 属性 ,涉及 通过 抽象 的 方法 组 建 集合 。 还 有 第 三 个 步 又 ,其 重要 性 已 经 被 逻辑 
学 家 们 指出 来 了 ,而 且 可 以 发 现 它 对 前 两 个 的 折 中 。 它 涉及 集合 的 递归 生成 Crecursive 
generation) ,而 这 导致 了 递归 函数 理论 的 产生 。 我 们 相信 其 中 有 一 个 点 是 至 关 重 要 的 。 
首先 它 对 于 认识 论 很 重要 ,因为 递归 性 表达 了 上 面 所 介绍 的 建构 性 元 素 。 其 次 ,当然 是 
因为 它 可 以 让 逻辑 从 一 个 形式 系统 中 区 分 出 来 ,虽然 循环 性 (recursivity) 不 能 服务 于 逻 
辑 学 的 所 有 应 用 目的 。 最 后 ,对 于 心理 学 而 言 , 当 它 被 置 于 真正 的 运算 中 时 , 即 可 组 合 
的 和 可 逆 的 动作 仍然 有 效 (Ceffected) 时 , 它 就 位 于 心理 学 解释 的 核心 处 。 在 第 三 种 方法 
中 ,因为 自身 的 主动 性 ,主体 仍然 在 一 定 程度 上 呈现 出 来 了 ,主体 通过 内 涵 所 给 予 的 或 
是 他 自己 获得 的 来 构成 他 所 需要 的 外 延 。 

这 样 看 来 ,应 用 的 观点 不 仅 包含 一 类 简单 的 有 序数 对 ,甚至 超出 了 单一 向 右 的 对 应 
关系 。 我 们 可 以 发 现在 这 个 思想 中 所 包含 的 所 有 运算 ,无 论 是 数学 的 还 是 其 他 的 ,都 产 
生 了 对 应 。 应 用 作为 一 个 关系 的 概念 当然 是 正确 的 ,但 还 不 完备 ,因为 像 这 样 的 概念 仅 
仅 考 虑 了 一 个 结果 ,而 撤 开 了 产生 它 的 机 制 。 


4. SH 


到 现在 为 止 ,我 们 已 经 谈 到 了 函数 和 在 复数 中 的 应 用 , 借 此 表明 我 们 把 它们 视 作 是 
独立 的 个 体 , 这 当然 是 合理 的 。“ 平 方 ” 函 数 和 “正弦 ”函数 有 着 非常 不 同 的 属性 ,就 像 数 
字 6, 它 是 一 个 偶数 而 且 可 以 被 3 整除 ,这 与 数字 7 这 样 一 个 奇数 和 质数 是 根本 不 同 
的 。 一 项 对 具体 或 抽象 对 象 的 原子 研究 就 可 以 提供 大 量 的 信息 ,而 且 这 类 研究 在 各 类 
科学 的 早期 阶段 比比 皆 是 。 不 过 ,虽然 数字 的 例子 充分 论证 了 这 一 点 ,但 对 所 研究 的 全 
部 类 别 的 存在 进行 自问 仍然 是 更 富有 成 果 的 ,通常 将 它们 联合 到 族群 中 而 非 分 离 为 个 
体 去 考量 。 

这 个 观点 早 在 1926 年 就 得 到 了 蔓 兰 特 的 认同 ,同时 也 是 门 格 尔 对 函数 进行 不 同 
研究 时 所 采取 的 观点 .@ 因此 ,在 术语 的 技术 意义 上 ,对 态 射 范畴 的 研究 与 我 们 此 处 所 
关注 的 概念 的 历史 新 时 期 是 相符 合 的 。” 一 

这 个 当代 观点 为 我 们 提供 了 三 个 心理 分 析 的 领域 。 

(a) 让 我 们 能 在 获得 关于 函数 组 合 的 经 验 过 程 中 专注 于 任何 可 能 产生 的 兴趣 ,就 
像 我 们 专注 于 详细 阐述 一 个 特定 函数 那样 。 让 我 们 不 要 忘记 数字 的 类 比 很 可 能 是 有 点 
误导 性 的 。 幼 儿 很 早 就 知道 如 何 背诵 1,2,3,4。 这 很 容易 给 他 提供 实质 的 情景 来 正确 


O 布 莱 迪 (1927)。 
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说 明 加 法 运算 ,而 这 些 数 字 也 最 终 由 产生 它们 的 运算 来 加 以 排序 。 这 一 切 对 函数 而 言 
都 不 是 真 的 。 儿 童 并 没有 学 习 一 系列 初等 函数 ;要 “给 出 ”两 个 函数 以 及 它们 的 组 合 是 
相当 困难 的 ;最 后 ,将 一 个 函数 排 在 男 一 个 的 前 面 也 是 非常 不 符合 自然 规律 的 。 然 而 ， 
在 发 生 认 识 论 的 领域 内 它 正好 试图 根据 思维 的 自发 发 展 去 探究 什么 是 一 个 重要 的 数学 
事实 ,这 个 任务 仍然 在 效 度 方面 存在 困难 。 

(b) 它 强调 将 单 态 射 (monomorphisms) 从 满 态 射 (epimorphisms) 中 区 分 出 来 的 重 
要 性 。 如 果 我 们 只 用 基本 的 物理 装置 来 研究 函数 的 话 , 这 种 区 分 无 疑 将 显得 是 次 要 的 。 
事实 上 ,弹簧 的 振动 绳 的 拉 伸 规律 以 及 很 多 其 他 例子 常 被 作为 一 一 对 应 的 例证 人们 
可 能 因此 反对 这 是 一 个 只 针对 数学 家 的 高 度 复 杂 的 用 法 差异 问题 。 

然而 ,在 没有 低估 具体 化 的 实践 困难 的 情况 下 ,我 们 并 不 认为 这 些 反对 意见 会 限制 
我 们 。 在 最 后 的 分 析 中 , 单 - 满 (mono-epi) 的 区 分 借助 于 一 个 简单 的 运算 规则 。@ 当 向 
儿童 呈现 被 放 入 盒子 中 的 物体 时 差异 就 被 具体 化 了 :他 随后 必须 做 到 区 分 以 下 两 种 情 
ih: 

D 每 个 盒子 中 的 物体 不 超过 一 个 (对 应 于 一 个 单一 特征 的 内 射 injection) 。 

O 每 个 盒子 中 至 少 有 一 个 物体 (对 应 于 外 延 特征 的 满 射 surjection) 。 

CO 最 后 , 它 会 导致 一 个 更 加 基本 的 问题 , 即 优先 归 因 于 类 的 本 源 。 鉴 于 类 的 程 
度 , 它 从 未 被 儿童 认为 是 一 个 类 ,除非 儿童 已 经 以 某 种 方式 建构 了 它 , 我 们 可 能 会 认为 
他 将 进行 的 运算 在 某 种 程度 上 是 先 验 性 的 。 事 实 上 ,使 用 这 样 的 逻辑 区 分 只 是 为 了 方 
便 起 见 ,我们 必须 认识 到 类 与 运算 之 间 维 持 着 一 种 内 在 的 辩证 性 关系 。 但 正 是 在 这 种 
情况 下 态 射 的 语言 才 是 一 个 强大 的 工具 。 

因此 ,在 没有 具体 对 象 的 情况 下 只 用 态 射 来 阐述 范畴 论 ,至 少 在 理论 上 应 该 是 有 可 
能 的 。 但 我 们 知道 ,在 对 象 是 集合 的 情况 下 内 射 与 态 射 相对 应 ,而 满 射 则 与 满 射 相对 
应 。 而 且 , 由 于 所 有 的 应 用 都 是 在 源 集合 (source-set) 上 定义 一 个 商 数 集合 (quotient- 
set) ,在 目标 集合 (target-set) 上 定义 一 个 子 集 (subset)， 我 们 看 到 逻辑 的 三 个 基本 概 
念 , 即 类 的 概念 .层级 包含 的 概念 以 及 商 数 集合 或 等 价 类 的 概念 都 与 态 射 有 关 。 

回 到 我 们 原来 的 问题 , 即 在 函数 概念 的 起 源 问题 上 ,似乎 我 们 可 以 做 出 三 个 总 体 上 
的 先 验 (priori) 假 设 : 

CD 函数 的 概念 可 能 起 源 于 某 些 或 多 或 少 独立 于 函数 的 其 他 概念 的 协调 。 所 以 我 
们 可 以 期 望 在 其 中 发 现 关系 的 概念 ,很 有 可 能 是 两 个 关系 的 产物 ,与 数字 的 一 样 。 我 们 
还 希望 看 到 因果 关系 以 及 因果 关系 的 影响 在 其 中 起 到 一 定 的 作用 。 

© 相反 地 ,我 们 可 以 假设 一 个 自发 的 成 因 , 而 且 这 将 最 终 从 工具 性 行为 中 得 
到 一 一 如 果 因 果 关 系 确实 在 其 中 起 作用 的 话 一 一 通过 群集 从 而 变 得 差异 化 。 因 此 , 群 
集 将 是 自然 数 及 其 结构 、 命 题 逻 辑 及 其 布尔 代数 的 结构 和 函数 代数 的 常见 来 源 , 即 勃 兰 
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特 的 广 群 (groupoid) 和 门 格 尔 的 超群 (hypergroup) 。 

然而 必须 指出 的 是 ,鉴于 儿童 行为 的 形式 化 现状 ,我 们 并 没有 太 多 的 可 能 在 最 小 的 
儿童 身上 发 现 足以 精细 区 分 这 两 个 假设 的 模型 。 此 外 ,一 个 行为 继 另 一 个 行为 之 后 的 
出 现 将 为 一 个 假设 提供 论据 却 不 为 另 一 个 假设 提供 论据 ,这 似乎 也 是 不 太 可 能 的 。 事 
实 上 ,在 协调 已 阐述 过 的 概念 上 的 困难 所 导致 的 延迟 , 堪 比 建构 一 个 具体 概念 所 造成 的 
延迟 。 

图 最 后 一 个 假设 严格 地 说 并 不 是 一 个 中 间 假 设 ,尽管 它 确 实 从 每 个 假设 上 都 借用 
了 某 些 特 征 。 它 是 由 皮 亚 杰 和 布 列 森 提 出 来 的 ,本 质 上 它 是 基于 两 种 函数 ;结构 性 函数 
Cstructuring functions) 和 结构 化 函数 (structured functions) 的 区 别 而 提出 来 的 。 

结构 性 函数 ,可 以 在 起 源 之 初 发 现 这 类 函数 :至 少 在 它们 产生 于 动作 这 个 意义 上 ， 
这 类 函数 将 具有 哪些 非常 类 似 于 运算 的 属性 ,也 很 有 可 能 满足 假设 @。 结 构 化 函数 ,可 
以 说 产生 于 目标 。 由 于 它们 实际 是 由 不 同 的 元 素 组 成 的 ,并 通过 运算 本 身 得 以 建构 ,所 
以 它们 会 满足 假设 四 的 部 分 条 件 。 

假设 @ 没 有 售 弃 任何 对 前 两 个 假设 必 不 可 少 的 内 容 。 它 甚至 还 允许 了 更 广泛 的 经 
验 输 入 ,而 且 可 以 显示 出 结构 性 函数 的 “逻辑 只 不 过 是 结构 化 函数 的 “逻辑 "的 一 部 分 
(参见 皮 亚 杰 在 第 十 五 章 的 结论 ) 。 


》 2- 结构 性 函数 与 分 类 


如 果 确 实 存在 某 些 心理 现实 能 够 证 实 结构 性 函数 的 假设 ,那么 我 们 相信 这 些 心理 
现实 必定 是 在 最 简单 的 分 类 活动 中 寻找 。 事 实 上 , 源 于 行为 的 相似 性 与 差异 性 所 做 的 
分 类 ,其 基本 程序 已 经 相当 成 熟 了 。 在 任何 情况 下 ,对 所 涉及 的 程序 的 觉察 必定 出 现 得 
相当 晚 。 我 们 可 以 回想 起 ,直到 波 菲 利 (Porphyry,，234 一 306) 将 经 典 逻 辑 的 五 个 谓 项 
(quinque voces) 分 离 出 来 后 , 它 才 得 以 完全 成 为 一 个 群集 结构 。 我 们 有 两 个 支持 本 论 
点 的 论据 ,证 明 这 种 分 类 是 高 度 演化 的 结果 。 

第 一 个 论据 来 自 于 实验 心理 学 ,但 我 们 在 此 不 会 深入 介绍 ,因为 它 已 经 是 众所周知 
的 了 。 皮 亚 杰 和 英 海尔 德 已 经 清楚 地 表示 在 类 ”(classes) 之 前 出 现 的 是 简单 具象 的 
和 非 具 象 的 “合集 ”(collections) ,合集 内 的 客体 被 联合 起 来 不 是 因为 它们 具有 任何 共同 
属性 ,而 是 因为 在 一 起 它们 就 能 满足 这 个 或 那个 条 件 , 例 如 ,它们 可 能 代表 了 一 个 熟悉 
的 物体 (房子 ,火车 等 ) ,或 适应 儿童 想象 出 来 的 情境 (牧羊 人 和 羊 在 树 荫 下 休息 等 ) 。 

第 二 个 论据 源 于 一 个 先 验 的 逻辑 分 析 。 从 一 个 给 定 的 集合 正中 分 出 的 任何 一 部 
分 一 一 这 恰好 是 儿童 所 面临 的 问题 一 一 都 会 建构 出 等 价 类 。 因 此 必须 理解 为 什么 客体 


D 英 海尔 德 , 皮 亚 杰 (1964)。 
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本 身 所 具有 的 差异 常常 和 相似 之 处 一 样 多 ,最 终 却 还 “被 放 在 一 起 "。 答案 似 乎 很 简 
单一 一 “因为 它们 分 享 了 这 样 那样 的 属性 ”。 我 们 必须 明白 ,为 什么 那些 让 它们 属于 一 
个 类 别 的 属性 最 终 取代 了 那些 倾向 于 区 分 它们 的 属性 。 显 而 易 见 的 是 ,在 实验 室外 ,这 
就 是 一 种 潜在 地 优先 选择 一 个 属性 而 不 是 另 一 个 属性 的 蓄意 行为 。 既 然 客体 被 当 作 和 钉 
子 . 锤 子 、 和 从 头 钳子 或 者 甚至 石头 时 意义 似乎 都 一 样 。 我 们 也 就 可 以 假设 这 是 投射 行 
为 ,本 身 就 可 以 增加 某 些 属性 的 价值 而 不 利于 其 他 属性 的 价值 ,并 且 可 能 分 离 出 一 定数 
量 的 初始 运算 器 (preliminary operators) 。 

我 们 必须 自然 地 注 明 它们 的 性 质 。 组 合 逻 辑 的 语言 在 这 方面 似乎 很 适合 。 路 易 斯 
* 弗 雷 已 经 在 几 项 研究 中 使 用 了 它们 了 ,阿波 斯 特 尔 也 一 直 声称 他 是 唯一 能 充分 报道 
儿童 行为 的 人 。@ 下 面 的 图 例 应 该 有 助 于 充分 改进 我 们 在 这 个 问题 上 的 想法 。 

给 定 三 个 客体 a, b Alc, 问题 是 要 去 影响 分 割 出 来 的 部 分 (ab. c)。 我 们 引入 了 一 
个 分 类 运算 y, 它 可 以 视 情 况 而 定 地 对 应 于 数 个 简单 的 具体 行为 。 接 下 来 我 们 引入 一 
个 合并 运算 p, 它 将 合并 由 六 分 类 "的 客体 。 如 此 一 来 ,正式 的 问题 就 是 找到 一 个 运算 
X 以 让 我 们 得 到 下 面 这 个 改写 规则 : 

Xpyabe 一 pCyab) (ye) 

由 于 这 是 一 个 假想 的 例子 ,X 的 具体 形式 在 这 里 无 关 紧 要 。 我 们 知道 我 们 一 定 能 
找到 它 ,并 且 尤 其 是 它 还 包含 了 运算 I, WC 和 B 就 足够 了 。 正 如 我 们 记得 了 是 一 个 
标识 符 (identifier) ,而 W 是 一 个 中 继 器 (repeater)。 这 似乎 确实 是 任何 分 类 程序 都 必 
须 通 过 “标识 ”与 之 相关 的 客体 来 得 以 存在 , 且 它 的 发 展 离 不 开 对 某 些 子 程序 的 “重复 ”。 
至 于 运算 符 C, 它 可 以 由 下 面 的 规则 来 定义 : 

C@ap — Ppa 

根据 阿波 斯 特 尔 的 看 法 ,这 将 代表 序列 化 ,但 连同 皮 亚 杰 ,我 们 宁愿 把 它 看 作 是 无 
排除 的 倒 摄 作用 ,因为 一 项 技术 的 优化 ,运算 C。 的 引入 就 有 了 不 同 的 寡 。 最 后 ,还 是 根 
据 阿波 斯 特 尔 的 观点 ,将 会 有 下 式 : 

Boag > @(ap) 

它 代表 了 实际 的 分 类 原理 。 

我 们 当然 可 以 自问 ,这 里 所 使 用 的 运算 ,被 逻辑 学 家 们 出 于 种 种 原因 当 作 基本 的 运 
算 , 从 心理 学 的 角度 来 看 也 是 最 基本 的 。 这 无 疑 是 一 个 重要 的 问题 ,我 们 可 能 想象 了 一 
系列 特意 构思 来 回答 这 个 问题 的 实验 。 但 无 论 如 何 它 可 能 都 没有 看 上 去 那么 基础 。 很 
显然 该 组 合 语言 首先 是 一 个 可 能 最 有 用 的 分 析 工 具 , 即 使 它 的 组 成 部 分 并 不 是 逐 项 地 
对 应 于 那些 儿童 能 识别 的 运算 。 

无 论 如 何 , 它 仍然 可 以 为 两 种 等 价 提 供 方法 论 上 的 可 能 性 ,即使 一 个 等 价 被 认为 不 


O 弗 雷 (1967)。 
© ”阿波 斯 特 尔 (1966)。 
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过 是 对 另 一 个 等 价 的 人 为 改进 ,或 正好 反 过 来 ,其 中 最 不 完善 的 那个 等 价 的 出 现 本 身 就 
只 是 为 了 适应 观察 的 需要 。 第 一 个 应 该 包含 直接 的 等 价 , 即 在 客体 (比如 颜色 ) 的 共有 
属性 (coproperties) 之 间 的 关系 基础 上 建立 起 来 的 等 价 ,进一步 通过 儿童 的 语言 实践 来 
加 强 它们 。 这 种 关系 的 自 反 性 、 对 称 性 和 传递 性 就 不 需要 专门 阐述 ,而 只 需要 观察 就 好 
Te 

相 比 之 下 ,第 二 个 则 应 该 由 间接 等 价 构成 , 即 借助 于 基本 的 结构 性 函数 建构 起 来 的 
等 价 。 极 限 运 算 和 局 部 运算 a, 8 等 将 为 给 定 集合 E 中 某 些 成 群 的 元 素 提供 “ 放 在 一 
起 ”的 理由 。 上 文 提 到 的 逻辑 运算 和 广义 运算 将 会 引起 这 些 局 部 运算 的 整合 ,结果 X 
不 过 是 一 个 结构 化 函数 。 将 给 定 集合 的 应 用 构想 为 被 建构 的 “盒子 ”, 这 样 的 函数 会 导 
HRE E 的 划分 , 即 X 引起 的 等 价 关系 所 导致 的 商 集 (quotient-set) 。 

虽然 过 程 会 显得 复杂 , 它 仍 然 具 有 一 些 明显 的 优势 。 即 使 不 考虑 它 已 经 证 明 自己 
在 代数 领域 的 极 大 用 途 这 一 事实 , 它 也 让 我 们 对 非常 重要 的 行为 产生 了 直接 的 实验 性 
关注 。 此 外 , 它 还 会 让 自己 进行 经 常 性 的 观察 活动 , 即 所 有 "实用 的 ”分 类 一 一 与 科学 系 
统 的 分 类 形成 对 照 一 一 不 会 直接 从 意识 的 、 外 显 的 等 价 关 系 中 产生 。 最 后 ,就 关系 而 
言 , 它 可 以 解释 函数 的 一 种 形式 化 类 型 , 即 单一 向 右 。 它 不 过 是 运算 的 表现 方式 和 分 类 
的 建构 形式 罢了 。 

根据 皮 亚 杰 及 其 合作 者 所 做 的 工作 ,我 们 可 以 设想 一 个 双重 分 类 水 平 。 一 方面 ,我 
们 可 以 找到 一 个 基于 连续 分 层 包含 的 分 类 。 最 基本 的 关系 将 是 包含 ,而 基本 运算 将 是 
并 集 及 其 逆向 形式 ,我 们 知道 这 些 程序 通 往 布尔 格 (Boolean lattices) 的 逻辑 结构 。 另 
一 方面 ,我 们 会 发 现 一 个 通过 局 部 建构 进行 的 分 类 。 此 处 的 基本 关系 将 是 重组 (对 应 于 
重 写 规 则 ) 那 些 将 各 组 元 素 区 分 开 来 的 运算 。 

最 后 值得 注意 的 是 ,虽然 给 定 集合 的 一 个 单一 划分 (single partition) 不 具备 预定 的 
结构 ,所 有 可 能 的 有 限 集 E 的 划分 组 成 的 集合 仍然 是 一 个 格 (lattice)。 子 集 的 集合 与 
划分 的 集合 都 具有 格 的 结构 这 一 事实 是 令 人 鼓舞 的 ,但 与 此 同时 , 它 也 提出 了 一 个 有 关 
它们 之 间 协 调 的 问题 。 我 们 试图 在 此 做 出 任何 假设 的 举动 无 疑 是 不 成 熟 的 ,但 是 ,一 旦 
我 们 掌握 了 足够 数量 的 关于 结构 性 函数 的 经 验 事实 ,应 该 是 有 可 能 研究 这 个 问题 的 。 


§ 3 结构 化 函数 与 比例 


从 逻辑 上 定义 有 序数 对 的 方式 主要 有 两 种 。 第 一 种 方式 使 用 了 命题 的 形式 并 将 有 
序数 对 定义 如 下 : 
(a,b)=df {ay | cE {a} AyE{b)} 
或 等 价 于 : 
[e (a,b) —df(xy | x—a A y—b) 
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此 处 的 “一 ”代表 逻辑 的 同一 性 。 

第 二 种 方式 则 更 直接 ,对 有 序数 对 的 定义 如 下 : 

(2) (a,b)=df| {a}, {a,b}} 

鉴于 两 种 定义 都 引 向 相同 的 形式 规则 ,两 次 都 将 被 定义 的 项 写作 (a,5) 并 没有 什么 
不 好 。 虽 然 如 此 我 们 仍然 认为 ,这 两 个 定义 潜在 的 幼稚 想法 是 不 同 的 ,而 我 们 将 从 这 个 
角度 开始 接 下 来 的 讨论 。 

定义 (1) 中 最 重要 的 就 是 一 个 便 等 关系 式 的 存在 ,多 亏 这 一 点 才 让 我 们 在 有 序数 对 
之 间 有 可 能 建立 一 个 等 式 : 

(3) (a,b) —Cc,d)&3a—cAb—d 

另 一 方面 ,恒等式 是 一 个 抽象 的 概念 , 它 仅仅 是 两 个 客体 间 所 有 可 能 的 相似 性 的 极 
限 。 它 遵循 的 是 ,在 所 有 的 应 用 中 ,我 们 真正 处 理 的 只 是 那些 部 分 的 属性 , 即 隐 含 在 应 
用 下 面 的 等 价 关系 以 及 这 样 的 属性 。 

将 更 看 作 一 个 等 价 关 系 , 则 定义 (1) 本 质 上 可 以 被 概括 化 为 ， 

(4) [a,blo=df{xy | za A ypb) 

由 于 具有 自 反 性 、 对 称 性 和 传递 性 ,我 们 将 会 有 下 式 : 

(5) [a ,5]o Lc «d ]o€3adc A bbd 

它们 有 助 于 我 们 了 解 这 些 形式 化 方程 的 意义 。 让 我 们 假设 有 一 个 集合 EE, 它 所 包 
含 的 元 素 是 小 写 的 拉丁 字母 。 正 如 我 们 在 前 段 看 到 的 那样 ,向 E 中 引入 一 个 等 价 关系 
会 等 同 于 建构 EE 的 一 个 划分 。 关 系 式 (5) 只 是 表达 了 一 个 事实 , 即 在 给 定 属 性 下 等 价 
的 两 个 元 素 是 可 以 互相 替代 的 。 

现在 让 我 们 转向 定义 (2), 它 将 一 个 有 序数 对 的 概念 还 原 为 两 个 观点 :存在 两 个 元 
素 ( 从 逻辑 上 讲 就 是 类 {a} 和 类 {a,b)), 另 外 ,有 序数 对 存在 一 个 在 前 面 的 元 素 , 随 后 是 
第 二 个 元 素 。 这 些 正 是 皮 亚 杰 所 指出 的 观点 ,它们 构成 了 数 的 概念 , 即 基数 和 序数 ,而 
且 它 们 是 自然 合成 的 有 限 数字 。 

我 们 不 会 将 注意 力 集中 于 此 ,但 是 ,相反 地 我 们 认为 其 余 的 规则 不 过 是 已 经 被 抽象 
了 的 一 个 早 前 结构 。 换 言 之 ,将 定义 (2) 改 写 为 下 式 似乎 有 助 于 对 (2) 的 概括 化 表达 ， 

(6) Gb) —df((a) s(asc(a)) Fmt rla) —d fb 
r 是 一 个 给 定 的 转换 运算 器 (transformation operator) 。 

同时 考虑 归纳 式 (4) 和 (6) 产 生 了 我 们 称 之 为 前 比例 (preproportionality) 的 概念 。 
例如 ,让 不 同 颜色 的 对 象 组 成 一 个 集合 正 。 如 前 文 所 述 , 我 们 有 理由 假设 一 个 完全 是 基 
本 运算 或 结构 性 函数 的 集合 ,这 将 让 集合 E 的 划分 成 为 几 个 相对 于 关系 更 的 等 价 类 
(在 本 例 中 即 具 有 相同 的 数字 )。 如 果 a,bEE, 则 a 和 2 将 属于 两 个 等 价 类 C。,C,。 让 
我 们 假设 它们 是 不 同 的 。 于 是 有 了 定义 (4) : 

(7) [a5], —dfC, XC, 
其 中 * X "表示 笛 卡 尔 乘积 (the Cartesian product), 8 F 3€ & C0 ,我们 可 以 更 具 描 述 
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性 地 写成 下 式 : 


(8) $^ 
随后 我 人 有 了 : 
(9) $^ 
尽管 这 种 类 型 的 前 比例 仍然 是 相当 初级 的 , 它 仍 然 代 表 了 简单 划分 的 第 一 次 聚敛 ， 
在 这 个 意义 上 , 它 表达 了 人 允许 类 别 C, 到 类 别 C, 的 转移 的 不 变量 。 正 如 皮 亚 杰 所 做 的 那 
些 研究 四 ,将 转换 式 + 引入 真 逻辑 比例 中 只 会 增加 它 的 重要 性 。 我们 注意 到 : 


a.c 


&ta,b). (cd) € C, XC, 


b d 
它们 的 基本 属性 之 一 就 是 它们 会 产生 下 式 所 表达 的 关系 ， 
ADS ME. 
ao) fagotat 


我 们 可 能 会 关注 ,为 什么 到 目前 为 止 还 没有 在 对 前 比例 的 水 平 形成 这 样 的 蕴涵 。 
答案 很 简单 ,并 且 显然 有 赖 于 作为 @ 的 反面 存在 。 我 们 不 能 将 一 个 非 恒 等 的 变换 引 
人 无 矛盾 的 等 价 类 中 , 即 我 们 不 能 同时 声称 两 个 元 素 ,比如 a 和 ,因为 它们 都 属于 类 
C, 所 以 无 法 区 分 开 来 ,但 是 因为 其 中 一 个 元 素 是 通过 变换 式 = 由 另 一 个 元 素 变换 而 来 ， 
所 以 二 者 是 有 差别 的 。 

相反 地 ,我 们 可 以 自问 ,在 一 对 用 “和” 连接 的 对 侦 之 间 引 人 一 个 中 介 是 否 并 不 合 
适 , 同 样 ,诸如 “巴黎 之 于 法 国 相当 于 罗马 之 于 意大利 ”这 类 表达 是 用 “二 ”连接 的 类 比 ， 
在 这 些 类 比 之 间 引 入 中 介 也 是 不 合适 的 。 我 们 将 不 得 不 从 两 个 不 同 的 集合 E( 首 都 ) 和 
F( 国 家 ) 入 手 。 但 问题 是 复杂 的 。 一 方面 ,显而易见 的 是 ,我 们 不 能 只 考虑 EXF f 
积 一 一 “巴黎 之 于 意大利 相当 于 罗马 之 于 法 国 "这 对 关系 没有 任何 意义 ; 另 一 方面 ,我 们 
不 能 刻意 地 只 应 用 关系 式 (10) 而 将 其 他 的 都 排除 出 去 。 由 此 看 来 ,应 该 在 一 一 对 应 关 
系 建立 起 的 子 集 EXF 以 及 对 应 的 ( 双 射 ,bijection)“ 首 都 习 国 家 ”集合 中 找到 解决 方 
法 。 就 这 样 ,我 们 再 次 回 到 了 结构 性 函数 上 . 

最 后 ,让 我 们 检测 下 真正 的 比例 关系 的 意义 优 于 前 比例 关系 这 一 点 。 它 足以 让 我 
们 去 回顾 皮 亚 杰 所 给 出 的 定义 : 00 07 

ane aUd=6Uc 

我 们 立即 看 到 ,“U” 和 * 门 ?这 两 个 运算 的 存在 已 经 丰富 了 纯粹 的 关系 观点 。 这 就 

带 来 了 两 个 问题 。 


O ”疑似 英文 原文 存在 错误 。 
Q 皮 亚 杰 (1952); 英 海尔 德 , 皮 亚 杰 (1958)。 
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首先 ,我 们 在 什么 条 件 下 可 以 用 它们 自己 的 元 素 分 别 构成 “分 子 " 和 "分母 "? 显然 
只 有 用 据 弃 它们 之 间 的 任何 种 类 区 别 的 方法 来 解决 这 个 问题 ,换言之 ,使 用 集合 E B 
最 少 的 良好 极限 划分 (limit-partition) ,在 这 种 划分 中 元 素 通 过 那些 简单 的 事实 得 以 联 
合 起 来 且 这 些 划分 是 属于 集合 EE 的 。 接 下 来 正如 我 们 所 预见 的 那样 ,该 逻辑 比例 现在 
只 考虑 单独 的 变换 不 等 式 r。 它 们 因而 抽取 出 了 某 些 细微 差别 ,但 它们 仍然 充实 了 问 
题 情境 。 这 将 我 们 引 向 了 第 二 个 问题 :是 什么 类 型 的 新 结构 对 集合 E 进行 了 “U” 和 
“站 "运算 ? 

由 于 实验 数据 的 缺乏 ,我 们 无 法 提供 一 个 有 充分 根据 的 答案 ,所 以 我 们 只 做 以 下 三 
个 评论 。 

CD. 皮 亚 杰 在 布尔 代数 的 框架 所 派生 出 的 所 有 含义 中 发 展 出 了 逻辑 比例 理论 。 但 
是 ,如 果 我 们 能 找到 的 话 , 它 也 许 至 少 对 某 些 重要 的 属性 ,尤其 是 用 关系 式 (10) 来 表达 
的 那些 重要 属性 有 利 ,无 论 这 些 属性 是 否 已 经 被 包含 在 弱 结 构 (weaker structures) H, 
我 们 看 到 ,例如 ,上 文 所 呈现 的 格 ( 图 16) 维 持 了 双重 等 式 (11)。 这 是 一 个 正如 我 们 通 
过 计算 am CU fica o U (a 几 a) 所 能 看 到 的 非 分 配 的 格 , 但 它 仍 不 失 为 一 个 模 态 ， 
并 且 吻 合 了 量子 物理 学 的 某 种 不 确定 性 要 求 .@ 此 外 ,正如 我 们 所 希望 展示 的 那样 , 它 
解决 了 自发 思维 必须 面 对 的 一 些 基本 的 情况 ,比如 涉及 几 种 类 型 的 对 立时 。 让 a: 漂 
Hb: Rc: ARE dH. BWA aNd=A=bNc H#AaUd —A-—bUc. 

aNd=bNe 


A 
SS 


aUd=bUc 


图 16 
(2) 比例 的 问题 也 极 有 可 能 与 通常 出 现 于 前 比例 水 平 的 否定 式 的 问题 紧密 相连 。 
看 来 我 们 可 以 很 自然 地 假设 最 基本 的 划分 将 是 二 分 的 ,尤其 因为 迄今 为 止 只 有 数 对 而 
不 是 nn 元 组 (n-tuples) 被 包含 了 。 在 这 些 条 件 下 ,很 自然 地 ,C, 的 补 集 变 得 与 C。 区 分 不 
明 , 而 C, 的 补 集 也 变 得 与 C. 模 糊 不 清 。 此 外 ,如 果 前 文中 的 格 的 两 极 分 别 是 人 (上 极 ) 


D KERMES). 
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和 V( 下 极 ) ,那么 格 就 是 正 交 补 (ortho-complemented)。 这 意味 着 ,例如 ,不 只 d 是 a 
的 一 个 补 ,6b Alc 同样 也 是 互补 关系 。 因 此 我 们 有 充分 的 理由 认为 布尔 代数 体系 中 补 
的 唯一 性 ,再 次 地 ,表现 的 是 一 种 极限 情况 。 最 后 ,如 果 我 们 假设 a=c Abd, RAT 
会 得 到 一 个 布尔 格 : 


Ea 


Se 
b a 


皮 亚 杰 在 参考 文献 中 呈现 了 这 个 比例 对 认识 论 的 影响 。 
(3) 最 后 ,一 旦 我 们 有 了 一 个 格 结构 ,在 没有 其 他 条 件 的 情况 下 ,我 们 就 得 到 了 ， 


a__aUb 
ab b 


因此 ,特别 地 : 
aUb- Ca(1b) UCa Ub) 

它 可 能 有 益 于 观察 在 这 个 最 后 的 表达 式 与 布尔 代数 中 所 有 概率 函数 的 基本 条 件 之 

间 的 形式 类 比 : 
pr(a) + pr(b) = prXa 1b) H- prCa Ub) 

当然 ,这 人 句 话 没 有 任何 意义 ,直到 值 被 替换 后 。 然 而 ,鉴于 最 近 的 研究 ,这 可 能 是 有 
用 的 ,我 们 可 以 密切 关注 它 。 

前 面 所 述 的 内 容 全 都 只 涉及 比例 关系 的 逻辑 方面 ,仍然 存在 需要 我 们 去 了 解 这 些 
考虑 是 如 何 关注 到 具体 物理 现象 的 。 我 们 已 经 表明 这 可 能 是 通过 大 小 概念 的 中 介 作用 
发 生 的 ,大 小 概念 实际 是 由 前 比例 准备 而 来 的 ,因为 这 些 前 比例 假定 将 一 个 给 定 的 集合 
E 分割 为 一 定数 量 的 等 价 类 C;。 此 外 一 一 这 也 是 最 根本 的 一 点 一 一 它们 允许 元 素 通 
过 一 个 常量 变换 由 一 个 类 转移 到 另 一 个 类 中 。 

这 里 我 们 再 次 发 现 了 顺序 的 问题 , 它 直接 由 动作 产生 并 且 可 以 说 是 不 可 道 的 ,而 且 
它 引 向 层级 包含 。 但 这 个 问题 没有 任何 理论 上 的 困难 。 

Hm, HEA E= (a saz +b; bi rbs sci scz} M F= {a,b,c} ik f:E 一 下 ,这 会 让 集 
合 巨 被 分 解 为 三 个 类 :a= lai ai) B= (b bi bs} AM y= d. 

A) a MF a RPH a 和 a 9 de Se OE (S) CF. PER y 5l T (0) — 
F MHF, 

(2) ,8 和 y ERAZ AA E WRO. IESE LTR SIE IO" 2" AT DL 
用 于 它们 。 由 此 ,我 们 可 以 得 到 : 

a-- B3 T (a b) CF. VAREGa C (a 5) Kb) C (a,b) 

By Sli T la, c) CF, VAS (la C (asc) (C) C (ac) 

等 等 。 

总 之 ,对 等 价 类 的 “十 "运算 带 来 了 所 有 可 能 的 表象 -类 别 CF 子 集 的 格 ) 的 层级 包含 
的 形成 。 

(3) CTA) (a) 55266 a 相关 联 ,(5) 与 类 p 相 关联 ,等 等 ,而 {a,5) ,举例 来 说 是 与 类 
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a-- B gk (ai yaz bi ,ba ,bs} 相 关联 的 。 因 为 {a) 刁 {a,b), 即 因为 下 是 层级 包含 ,E 也 是 层 
RER. ME: laa} Ela sarb ,b; ,bs}。 此 外 ,该 过 程 还 是 二 分 的 ,因为 : 
(at+B) —a=B= {ai saz ,bi sb: b) — {a1 saz} 

因此 我 们 看 到 前 比例 让 我 们 知道 ,对 每 个 对 象 EE 都 有 一 个 类 C,(E 的 标准 应 用 
于 其 商 集 上 得 到 z 的 表象 ) ,并 且 这 些 类 在 内 部 一 起 排序 。 大 小 和 测量 的 概念 存在 于 其 
中 ,虽然 还 没有 用 数值 表示 。 

现在 让 我 们 假设 ,在 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 所 研究 的 情景 下 ,被 试 的 第 一 个 任务 是 发 
现 ,然后 是 说 明 或 陈述 某 些 物理 定律 。 在 最 简单 的 情景 中 ,问题 包括 发 现 两 个 等 价 性 质 
e 和 ,它们 会 带 来 两 个 典型 的 应 用 下 和 G。 换 言 之 ,儿童 必须 根据 两 个 大 小 对 客体 进 
行 排序 。 从 被 试 的 角度 来 看 , 当 集 合 E 的 元 素 是 以 同一 客体 的 连续 状态 在 空间 上 同时 
出 现时 ,这 个 问题 可 能 并 不 完全 一 样 。 然 而 对 于 我 们 分 析 的 目的 而 言 ,这 个 差异 却 是 一 
个 小 小 的 入 口 ,让 我 们 得 以 看 到 基本 的 事实 , 即 问 题 的 解决 方法 只 有 当 两 个 划分 重合 时 
才 有 可 能 被 发 现 。 这 意味 着 为 了 让 定律 被 分 离 出 来 ,那些 在 物理 上 以 某 种 方式 彼此 相 
关 的 属性 必须 首先 被 发 现 。 这 就 是 为 什么 ,如 果 我 们 有 一 定数 量 的 不 同 长 度 和 颜色 的 
钟 摆 , 并 且 如 果 我 们 按 颜 色 对 它们 进行 分 类 ,那么 得 出 等 时 (同步 ) 定 律 的 可 能 性 是 非常 
小 的 。 这 不 是 一 个 伪 观 察 , 而 是 因果 关系 的 支柱 。 钟 摆 的 任何 长 度 变化 都 对 摆动 周期 
有 影响 ,与 此 同时 钟 摆 颜 色 上 的 变化 却 没有 任何 影响 。 从 这 个 角度 看 ,我 们 因此 看 到 尽 
管 因 果 关 系 很 可 能 已 经 与 函数 的 形成 之 间 有 了 历史 性 的 渊源 , 当 我 们 试图 将 某 些 逻辑 - 
数学 的 结构 应 用 于 物理 世界 时 它 才 真正 体现 出 自己 的 价值 。 如 果 再 加 上 布 日 的 工 
作 外 ,我 们 承认 因果 关系 首先 是 一 种 判定 就 不 奇怪 了 。 凭 借 所 有 的 可 能 性 ,在 形式 化 水 
平 上 的 建构 是 合适 的 ,两 个 大 小 可 以 先 验 地 产生 相同 的 划分 。 然 而 在 现实 中 它们 也 只 
能 如 此 ,如 果 它们 之 间 存 在 一 条 因果 关系 的 实体 联系 的 话 。 

令 “ 一 "一 方面 表示 等 价 类 Fi 之 间 的 序列 关系 (order relation) , 另 一 方面 表示 G; 间 
的 序列 关系 。 于 是 有 了 三 种 可 能 : 

(D) F,-F,G,--G, 

(D Foz FjG,--G, 

(©) F,—F,G,eG, 

我 们 将 这 三 种 关系 称 为 函数 定律 (functional laws) :分 别 是 顺 函 数 、 反 函数 和 常量 
MHA (direct, inverse and constant) 。 它 们 表示 我 们 研究 的 大 小 之 间 某 些 类 型 的 依存 关 
系 ,蕴涵 地 包含 了 我 们 在 历史 回顾 中 见 过 的 变量 、 变 化 和 共 变 的 思想 。 此 外 ,正如 皮 亚 
杰 所 指出 的 ,所 有 的 不 对 称 关系 ,比如 关系 “一 ”, 表 示 的 是 有 序 的 差异 。 如 果 我 们 还 记 
得 ,逻辑 比例 同样 也 享有 自己 的 特性 。 


(D 英 海 尔 德 , 皮 亚 杰 (1958)。 
© 布 日 (1959)。 
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~c a.ca 
b db d—b 

其 中 xz 一 > 一 dfz 门 ,我 们 可 以 看 到 (D) 和 (D 可 以 由 下 式 来 表示 ; 

F,—-F, , F.—F, F,—F,,F;—F 

G,-G, Gr G; G,-G, Gr G 


注意 ,虽然 类 指数 了 已 经 可 以 看 作 是 这 种 非 数值 测量 的 单位 ,但 它 对 比例 定律 (TD) 
的 解释 尚 不 符合 算术 中 “成 反比 的 大 小 ”。 相 反 , 它 仅仅 表示 了 一 个 事实 , 即 如 果 其 中 一 
个 量 增加 则 另 一 个 量 减 少 。 因 此 接 下 来 当 这 提高 到 算术 水 平时 ,发 生 的 显著 变化 就 是 
乘法 运算 的 引信 将 有 效 地 让 它 在 上 述 比 例 关系 中 通过 Fi 的 倍数 取代 下 ;和 下 ,成 为 可 
能 ,这 在 G 的 比例 关系 中 同样 生效 。 

虽然 这 么 说 显得 微不足道 ,但 它 能 帮助 我 们 强调 儿童 可 能 会 面临 的 两 个 难题 。 第 
一 个 是 在 动作 本 身 水 平 上 的 。 如 果 这 类 问题 中 确实 涉及 因果 性 的 某 些 环节 ,如 果 儿 童 
确实 将 定性 的 顺序 关系 设想 为 序列 差 值 ,那么 很 可 能 年 幼 的 被 试 一 开始 会 通过 减少 大 
小 关系 来 简化 差 值 的 比较 ,并 会 在 加 上 1( 基 数 方面 的 ) 的 情况 下 混淆 了 等 级 排列 (序数 
方面 的 ) 。 另 一 个 难题 可 能 会 进一步 增加 第 一 个 的 难度 , 它 具 有 逻辑 -数学 的 性 质 。 自 
然 数 不 过 是 通过 加 1 所 获得 的 0 的 后 继 者 。 因 此 ,它们 可 以 说 是 加 法 的 具体 表现 。 也 
有 一 些 对 新 运算 的 人 为 干预 ,比如 让 它们 相 乘 ,对 其 成 因 做 详细 研究 将 会 是 件 有 趣 的 
事 。 两 个 数 的 乘积 确实 差不多 可 以 简化 为 两 个 类 的 交集 。 但 我 们 也 知道 要 说 记 对 这 种 
逻辑 简化 必须 加 以 解释 .D 我 们 更 应 该 注意 的 是 ,即使 从 形式 的 观点 来 看 ,引入 乘法 带 
来 的 影响 非常 多 。 该 方法 需要 证 明 包含 乘法 的 系统 一 致 性 ,这 种 需求 在 本 质 上 就 强 于 
那些 证 明 只 包含 加 法 的 系统 一 致 性 的 需求 .@ 


$4 基本 关系 一 一 运算 


皮 亚 杰 最 近 指 出 即使 是 数学 家 也 一 直 在 运算 与 函数 的 区 别 问题 上 犹豫 不 决 .@ E 
如 我 们 所 建议 的 ,如 果 推 论 是 基本 元 素 的 话 , 其 实 前 面 的 讨论 就 可 以 解释 这 种 犹豫 不 
决 。 然 而 我 们 仍然 需要 再 次 审视 内 涵 和 外 延 之 间 的 关系 。 对 该 关系 的 了 解 让 我 们 接受 
了 以 下 三 个 事实 : dn 

1. 这 两 个 概念 的 联系 如 此 紧密 ,以 至 于 不 可 能 设想 其 中 一 个 却 不 想到 另外 一 个 ， 
这 不 只 是 抽象 性 的 (abstracto) 和 哲学 性 的 考量 ,在 任何 情况 下 都 如 此 ,只 不 过 它 可 能 是 
具体 的 。 


O 皮 亚 杰 (1949)。 
© 例 见 S. 巴 贝尔 的 研究 (1960) 。 
© 和希 尔 伯 特 - 伯 奈 斯 (1934), I, 7. d. 
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2. 如果 仍 然 需 要 对 它们 进行 某 种 优先 排序 的 话 ,我 们 很 可 能 会 倾向 于 内 涵 。 它 依 
赖 于 语言 的 程度 至 今 未 得 以 确定 。 我 们 只 能 说 ,任何 只 在 话语 水 平 上 而 不 借助 外 延 的 
定义 ,所 指 的 都 是 对 象 的 属性 而 非 对 象 本 身 。 

3. 与 此 相反 ,几乎 整个 逻辑 与 数学 都 是 通过 外 延 得 以 进行 的 。 让 我 们 首先 注意 
到 ,根据 第 1 点 ,事实 2 和 事实 3 是 完全 不 矛盾 的 。 如 果 内 涵 和 外 延 的 确 互 为 对 立 , 那 
么 就 没有 什么 可 以 阻止 我 们 将 某 个 任务 完全 地 归结 于 它们 之 一 ,然后 将 另 一 些 任务 完 
全 地 归结 于 另 一 个 。 这 让 我 们 不 由 得 问 ,一 方面 ;是否 不 存在 至 少 一 个 数学 领域 让 这 两 
个 概念 在 其 中 能 有 效 地 互相 替代 , 另 一 方面 ,我 们 是 否 不 能 发 现 一 个 能 让 二 者 同时 凸现 
出 来 的 概念 。 我 们 认为 态 射 和 有 序数 对 满足 了 这 一 双重 条 件 ,同时 提供 了 具体 的 活动 
模式 。 

“一 开始 就 存在 类 ”这 样 的 陈述 是 难以 得 到 支持 的 。 正 是 由 于 这 个 原因 ,我 们 与 阿 
波斯 特 尔 ”一 起 寻找 运算 的 标准 ,以 寻找 区 分 被 试 是 否 掌握 了 类 的 真正 时 机 。 我 们 不 
会 在 此 回顾 阿波 斯 特 尔 的 观察 和 定义 ,我 们 将 自己 限定 于 从 集合 的 概念 的 讨论 开始 。 
一 个 集合 “包含 了 ”对 象 ,但 它 又 区 别 于 一 个 类 或 一 个 集合 ,区 别 在 于 它 仍 然 因为 两 个 方 
面 而 未 具备 确定 性 。 一 方面 ,没有 理由 让 一 个 对 象 属于 或 不 属于 它 。 另 一 方面 ,也 是 前 
述 的 结果 , 它 未 构成 一 个 对 自身 的 全 封闭 性 (图 17,a) 。 


(a) i i 


la 


‘OQ 


我 们 对 被 试行 为 的 了 解 让 我 们 假设 动作 可 以 单独 应 用 于 对 象 x 并 导致 对 象 y= 
TG (图 17,b)。 于 是 运算 器 + 就 会 如 我 们 下 面 将 详细 说 明 的 那样 ,影响 对 象 以 及 y 
构成 类 或 集合 ( 源 集合 D 和 目标 集合 A) ,并 同时 作用 于 内 涵 和 外 延 ( 图 17,c) 。 我 们 知 
道 在 一 个 范畴 结构 中 ,“ 单 箭头 ”unit arrows) 15 f 14 是 与 任何 一 个 箭头 r 联系 起 来 的 ， 
此 外 ,任何 箭头 1. 与 一 个 “对 象 "zx 之 间 存 在 一 一 对 应 的 关系 。 

显而易见 的 是 ,这 样 一 种 形式 化 体系 ,或 者 如 果 我 们 愿意 ,这 样 的 话语 体系 支持 了 
大 量 的 解释 。 我 们 提议 在 此 引入 下 述 之 一 的 概念 :此 处 的 “ 单 箭头 ”对 应 于 集合 的 内 涵 ， 
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而 “对 象 " 对 应 于 集合 的 外 延 。 这 就 意味 着 1p ,举例 来 说 ,实际 上 为 工 被 算 作 的 元 素 
提供 了 依据 。 换 个 说 法 ,依照 皮 亚 杰 在 许多 场合 所 表示 的 ,1 表现 为 “ 共 …… 关 系 ” 
(co-something relation) ,而 D 则 不 过 是 对 应 的 等 价 类 。 

有 人 可 能 会 怀疑 这 个 话语 体系 是 否 为 我 们 关于 类 和 关系 的 知识 贡献 子 任何 新 的 东 
西 , 因 为 语言 本 身 不 能 增加 知识 。 但 这 并 不 排除 这 样 一 个 事实 , 即 一 种 精心 挑选 的 语言 
可 以 启发 研究 , 令 其 富有 成 果 。 在 我 们 看 来 ,这 种 话语 体系 至 少 提供 了 以 下 三 个 有 利 条 
Js 

(1) 它 所 占 的 上 述 三 个 事实 :内 涵 与 外 延 的 不 可 分 离 性 .前 者 可 能 的 优先 性 和 只 可 
能 与 后 者 一 起 操作 的 事实 。 

(2) 它 让 我 们 可 以 如 我 们 所 期 待 的 那样 精确 地 讨论 应 用 问题 , 即 它 能 验证 未 预 设 
类 -函数 迎 辑 顺序 的 研究 。 

(3) 最 后 ,在 运算 类 、 关 系 和 函数 方面 , 它 赋 予 有 序数 对 以 核心 角色 的 属性 。 

在 此 我 们 认为 有 趣 的 是 指出 皮尔 斯 无 疑 是 第 一 个 注意 到 有 序数 对 的 基础 性 作用 的 
人 ,事实 上 他 将 有 序数 对 称 之 为 “基本 关系 ”.®@® 他 表示 ,尤其 是 当 我 们 考虑 四 对 双向 关 
系 ,比如 “同事 "“ 老 师 ”“ 学 生 ”" 和 “同学 "时 ,只 有 某 些 组 合 才 是 合理 的 。 这 让 他 产生 了 
一 个 想法 , 即 我 们 认为 对 于 智力 起 源 和 运算 的 研究 而 言 ,重要 的 东西 并 不 是 完全 明确 
的 。 正 如 门 格 尔 所 介绍 的 ,这 其 实 是 超群 结构 的 核心 思想 之 一 。 皮 尔 斯 在 其 父亲 对 四 
元 数 所 做 研究 的 基础 上 , 令 大 惊讶 地 将 这 四 个 关系 构成 的 表格 与 B. 皮尔 斯 给 出 的 四 元 
数 做 了 类 比 。 

今天 我 们 似乎 能 进一步 发 展 这 种 想法 。 不 再 问 用 什么 方法 以 及 在 什么 条 件 下 将 顺 
序 引 入 到 类 {a,b) 中 ,借以 产生 有 序数 对 (a,b) ,我 们 可 以 从 数 对 自身 入 手 。 顺 序 消失 的 
问题 很 容易 通过 建构 域 (domain) 和 共 域 (codomain) (上 述 的 集合 D 和 集合 A) 来 解决 。 
另 一 方面 , 若 没有 逆序 6<-a, 则 顺序 ab 也 就 失去 了 意义 。 与 类 相反 的 ,Ca,5) 和 (b,a) 
是 同一 现实 的 两 面 , 而 这 个 现实 正 是 顺序 概念 所 固有 的 。 最 后 ,如 果 在 前 述 的 公式 (2) 
中 ,我 们 让 a=b RER: 

(a,a)={{a},{a,a}}={{a}{a}}= (aha 

忽略 {{a)) 是 一 个 类 中 的 一 类 这 个 事实 一 一 这 似乎 未 超出 逻辑 形式 化 体系 的 本 质 
范围 ,逻辑 形式 化 体系 终究 还 是 相当 特殊 的 一 一 我 们 观察 到 (a,a) 只 涉及 a, 正如 (5,b) 
只 涉及 5b。 由 此 我 们 自然 地 认为 集合 : 

M=df(a,a),(a,b),(b,a),(b,b) 
如 此 一 来 我 们 看 到 ,如 果 z,y,=EM: 
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(1) 当 且 仅 当 z(yz) 被 定义 时 ,(zy)z 才 得 以 定义 ,然后 
Gry)z—z(Cyz)—dfzryz 

(2) 如 果 zy 和 yz 被 定义 , 则 ryz 也 得 以 定义 。 

G) 对 任意 zEM, 存 在 一 个 和 一 个 w EM, 从 而 定义 ur 和 zu' 且 xz 一 工 且 zu 

由 于 任何 具有 (1) 一 (3) 特 性 的 集合 M 在 形式 上 都 是 一 个 抽象 范畴 (abstract 
category) ,中 我们 可 以 得 出 这 样 一 个 结论 , 即 上 述 这 四 组 数 对 的 完全 自然 的 集合 是 一 个 
TEM. 

在 我 们 选 出 的 微不足道 的 例子 中 提 到 “范畴 ”一 词 可 能 有 些 不 恰当 。 但 这 却 是 正确 
的 ,而 且 所 遵循 的 方向 已 被 证 明 是 富有 成 效 的 。 自 皮 亚 杰 所 进行 的 基础 观察 以 来 已 经 
有 一 段 时 间 了 ,儿童 在 其 发 展 过 程 中 表现 出 来 的 结构 恰 是 早期 布尔 巴 基 在 当时 提出 的 
数学 的 三 个 母 结构 。 因 此 当今 天 的 数学 家 试图 通过 分 离 出 范畴 的 概念 来 更 深 地 研究 数 
学 大 厦 的 基础 时 ,如 果 能 通过 心理 实验 在 儿童 身上 发 现 类 似 的 概念 , 那 这 将 是 在 相同 方 
向 上 的 另 一 步 。 


85 阶段 性 结论 


我 们 无 法 在 缺乏 前 文 事实 验证 的 情况 下 提出 结论 。 然 而 ,以 下 建议 的 观点 可 能 是 
有 用 的 。 

首先 ,如 果 根 据 我 们 所 知道 的 一 切 ,我们 首先 想到 的 是 动作 ,然后 是 处 于 智力 起 源 
核心 的 被 试 所 进行 的 运算 ,这 也 导致 我 们 为 运算 赋予 一 个 非常 特殊 的 意义 。 它 们 在 有 
序数 对 中 似乎 有 一 个 特别 简单 的 表现 形式 ,并 因此 让 有 序数 对 看 似 成 为 类 、 关 系 和 结构 
函数 的 根源 。 

此 外 ,在 由 连续 层级 包含 所 产生 的 分 类 之 后 ,有 可 能 存在 通过 划分 而 得 到 的 分 类 。 
然后 它 会 按照 一 些 " 和 “全 部 "的 基本 协调 ,在 内 射 和 满 射 的 双重 性 中 仍然 可 以 表现 出 
来 。 

也 有 可 能 一 一 这 将 允许 我 们 解释 在 某 些 任务 上 的 过 早 成 功 一 一 结构 性 函数 是 智慧 
发 生 到 一 定时 候 的 一 种 未 来 组 合 运算 的 具体 替代 品 。 

最 后 ,我 们 不 能 排除 这 种 可 能 性 , 即 比 起 集合 理论 来 ,类 不 再 是 最 基础 的 心理 现实 ， 

这 是 在 数学 基础 上 的 定论 。 


O 例如 皮 亚 杰 (1949) 的 文中 。 
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第 十 五 章 总 d 


从 这 些 到 目前 还 很 零碎 的 事实 中 ,我 们 似乎 可 以 得 出 一 些 结论 ,它们 可 能 无 助 于 建 
构 函 数 的 认识 论 理论 这 一 目的 ,而 是 作为 对 此 类 理论 的 一 个 “介绍 "”。 为 了 走 得 更 远 些 ， 
我 们 应 该 需要 继续 在 一 个 更 广义 的 解释 和 因果 关系 的 研究 框架 内 进行 这 些 研 究 , 正 如 
眼下 我 们 研究 中 心 正在 做 的 那样 。 事 实 上 ,函数 越 来 越 成 为 运算 和 因果 关系 的 一 个 常 
规 起 源 。 尽 管 运 算 的 发 展 变 得 愈 发 清晰 ,因果 关系 的 发 展 却 仍然 充满 了 神秘 感 。 然 而 ， 
它 确 实 像 是 动作 的 一 个 属性 ,其 次 是 运算 对 象 的 一 个 属性 。 无 论 如 何 ,一 定 的 并 行 性 
(尽管 这 也 许 只 是 一 个 局 部 属性 ,其 意义 在 此 难以 说 明 ) 无 疑 会 以 在 它们 之 间 施加 函数 
的 影响 而 告终 。 因 此 ,只 有 在 运算 和 因果 关系 结构 之 间 互 换 的 背景 下 ,函数 的 概念 才 会 
获得 一 个 稳定 的 认识 论 状 态 。 但 与 此 同时 ,我 们 可 以 从 前 述 的 实验 中 得 到 一 些 结论 。 


$1 函数 的 起 源 


函数 实质 上 表示 的 是 一 种 依存 关系 ,无 论 它 发 生 在 客体 的 属性 (可 变 的 或 恒定 的 》 
之 间 , 还 是 建立 于 动作 固有 的 或 主体 所 建构 的 元 素 或 属性 之 间 。 即 使 当 我 们 将 函数 界 
定 为 应 用 时 ,我 们 也 没有 忽视 依存 关系 的 想法 ,因为 函数 中 包含 的 数 对 是 有 序 的 ,因为 
对 应 是 单一 的 指向 右边 ,最 重要 的 是 因为 ,正如 格 里 效 所 说 的 那样 (8 2) ,真正 的 问题 在 
于 引起 对 应 关系 的 形成 过 程 :在 这 个 例子 中 ,E 在 F 上 的 应 用 表示 的 是 目标 集合 下 对 
HERE E 的 一 种 依存 关系 ,否则 对 应 会 仅仅 相当 于 一 个 比较 ,应 用 也 将 不 过 是 建立 
一 个 关系 ,而 不 是 建立 一 个 函数 。 这 种 依存 只 能 解释 从 集合 玉 转 化 为 集合 下 的 结构 过 
程 中 所 做 的 运算 建构 ,这 不 一 定 是 一 个 正在 进行 的 或 预先 存在 于 被 试 动作 之 外 的 依存 。 

I 一 一 依存 的 这 个 一 般 特 性 区 分 出 了 函数 与 简单 关系 (后 者 不 过 是 比较 的 结果 )， 
也 因此 提出 了 函数 的 来 源 问题 。 它 们 源 自 物理 还 是 运算 ,或 者 更 好 地 ,它们 是 源 自 于 被 
试 的 动作 吗 ? 如 果 情 况 正 是 如 此 ,那么 又 是 受到 谁 的 支配 呢 ? 是 因果 的 还 是 运算 的 ? 

从 之 前 的 事实 中 我 们 可 以 清楚 地 看 到 ,每 种 来 源 均 依次 在 我 们 所 研究 的 函数 中 被 
发 现 。 在 第 七 章 钠 子 任务 的 研究 中 ,我 们 观察 到 间距 的 增加 或 减少 并 没有 被 预 估 到 ( 阶 
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段 和 下), 这 表明 函数 是 从 对 事实 的 观察 中 提取 的 ,并 且 发 生 在 (阶段 工 ) 对 任何 因果 
关系 的 理解 之 前 。 因 此 ,在 这 个 例子 中 ,函数 被 还 原 为 一 个 简单 的 物理 定律 。 在 有 关 拉 
伸 的 实验 中 (第 四 章 ) ,弹簧 的 长 度 是 重量 的 函数 也 是 通过 物理 实验 的 方法 发 现 的 ,但 这 
立即 被 理解 为 一 个 因果 联结 。 在 车 轮 与 汽车 例子 中 ,函数 (第 十 一 章 ) 兼 具 了 物理 和 空 
间 的 特点 ,所 以 它 在 物体 空间 的 意义 上 是 物理 几何 的 ,然而 那些 在 正方 形 转换 为 长 方形 
(第 八 章 ) 过 程 中 介入 的 函数 却 源 自 于 被 试 不 需要 使 用 任何 物理 手段 就 能 有 效 进行 的 空 
间 运 算 。 在 第 五 章 和 第 六 章 中 ,被 表达 为 函数 的 数值 差异 就 已 是 真正 的 运算 了 ,但 它们 
被 认为 是 永远 正确 的 关系 ,甚至 在 对 深层 原因 的 理解 达到 必要 的 演绎 水 平一 超出 简 
单 归 纳 水 平一 一 之 前 就 已 经 是 这 样 了 。 此 外 ,在 达到 运算 水 平 前 ,第 三 章 8 1 的 规律 性 
产生 了 从 单一 动作 与 其 协调 之 间 的 函数 , 即 前 运算 动作 构成 了 后 续 运算 的 起 因 。 正 如 
第 四 章 所 述 , 一 个 动作 还 能 产生 因果 函数 而 非 运算 函数 ,当主 体 通过 拉动 绳子 从 而 让 弹 
簧 加 长 时 也 就 略 过 了 重量 这 一 变量 (在 涉及 老鼠 的 问题 中 也 是 如 此 )。 

所 有 类 型 的 依存 关系 都 可 以 转变 为 函数 式 依存 , 当 它 们 转化 时 ,问题 就 不 再 是 为 函 
数 确定 一 个 明确 的 来 源 , 而 是 要 找到 如 此 多 来 源 的 共同 点 。 在 此 方面 函数 的 状态 堪 比 
空间 的 状态 ,因为 空间 关系 也 可 以 通过 抽象 而 从 客体 中 获得 ,无 论 空间 关系 是 简单 的 还 
是 物理 的 ,抑或 是 通过 反省 抽象 获得 的 ,反省 抽象 是 建立 在 动作 的 一 般 性 协调 基础 之 上 
的 ,动作 的 一 般 性 协调 则 是 基于 演绎 运算 ,而 演绎 运算 是 对 邻 域 . 双 侧 连 续 对 应 等 关系 
的 应 用 。 这 种 密切 关系 并 没有 什么 值得 惊讶 的 ,因为 所 有 基本 的 物理 函数 都 包括 了 一 
个 空间 维度 ,然而 ,这 并 没有 解决 函数 多 个 来 源 的 共同 特点 问题 。 

[一 一 在 寻找 共同 来 源 之 前 ,让 我 们 先 花 点 时 间 思 考 下 产生 函数 的 两 种 抽象 模式 。 
逻辑 -数学 的 联系 起 因 于 反省 抽象 ,因为 反省 抽象 来 自 于 动作 的 协调 ,而 不 是 客体 的 协 
调 : 即 使 一 个 类 或 一 个 关系 的 内 容 ( 内 涵 上 的 ?来 自 于 客体 (简单 抽象 ) ,它们 的 形式 ( 联 
合 \ 包 含 ,顺序 等 ) 却 是 被 试 活动 的 结果 。 另 一 方面 ,物理 数据 是 来 自 于 客体 的 。 就 空间 
而 言 ,我 们 发 现 了 两 者 的 混合 物 :物理 空间 被 物体 所 占据 ,同时 也 被 主体 的 运算 所 建构 。 
在 此 方面 ,函数 类 似 于 空间 ,这 就 是 为 什么 它 像 空间 一 样 在 演绎 运算 和 因果 关系 中 起 着 
基本 的 中 介 作 用 , 即 函数 是 由 物理 定律 和 大 量 逻 辑 -代数 结构 ( 态 射 等 ) 建 立 起 来 的 工 
具 。 

即使 当 A<B 这 样 的 关系 , 当 应 用 于 两 块 石头 (的 比较 时 ) 也 没有 像 这 样 的 物理 存 
在 :客体 肯定 存在 并 具有 一 定 的 长 度 ,但 在 主体 对 它们 进行 比较 之 前 它们 之 间 是 互 不 相 
关 的 。 因 此 这 一 关系 极其 异 于 它 的 构成 项 ,关系 是 物理 性 的 ,即使 关系 的 多 个 项 在 知觉 
(对 比 错觉 ) 或 概念 上 是 不 可 分 割 的 , 那 只 是 因为 只 有 在 主体 不 得 不 对 它们 进行 比较 时 
才 是 不 可 分 割 的 。 相 反 地 ,在 一 个 物理 的 函数 共 变 关系 [A 推动 B 从 而 移动 B, 或 在 第 
四 章 中 放置 砖 码 后 拉 伸 弹簧, 或 在 第 十 一 章 中 在 相同 的 时 间 内 行进 相同 的 距离 , 即 d= 
CO 中 ,项 之 间 的 联结 是 一 个 真正 的 依存 关系 而 不 仅仅 是 一 个 比较 关系 。 项 并 不 独立 
于 函数 ,因为 项 之 间 的 变化 构成 了 一 个 共 变 ,这 种 共 变 关系 不 只 是 因为 主体 而 存在 ,也 
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是 客观 地 存在 的 。 

至 于 具有 逻辑 -数学 性 而 不 再 是 物理 性 的 函数 ,相同 的 依存 关系 和 共同 属性 或 共 变 
仍然 作为 变化 的 结果 而 存在 ,这 些 变化 是 由 主体 的 运算 操作 所 引起 的 。 在 第 五 章 ,集合 
Es 中 元 素数 量 的 增加 是 集合 Ei 中 元 素数 量 减少 的 一 个 函数 ,我 们 可 以 由 此 将 它 说 成 是 
一 个 逻辑 -数学 的 函数 ,因为 这 些 非常 简单 地 增加 和 减少 (即使 它们 在 物理 上 受到 了 具 
体 符号 的 影响 ) 都 是 由 主体 的 操作 引起 的 。 但 是 ,如 果 这 两 个 集合 是 由 球 组 成 的 ,这 些 
球 被 分 别 放 在 天 平 的 两 个 托盘 上 ,并 由 一 个 装置 将 这 些 球 从 一 个 托盘 传递 到 另 一 个 托 
fik E , 共 变 和 依存 关系 将 会 再 次 构成 一 个 物理 的 函数 ,而 在 第 六 章 中 加 法 和 减法 之 间 的 
联系 却 仍然 是 一 个 逻辑 -数学 的 函数 。 

II 一 一 回 到 这 两 类 函数 的 共同 来 源 问题 上 ,有 一 个 基本 的 事实 从 前 述 的 实验 中 凸 
现 出 来 , 即 到 目前 为 止 函数 的 建立 先 于 运算 的 建立 ,如 果 我 们 根据 其 可 逆 的 成 分 和 结构 
化 整体 的 组 合 来 定义 后 者 ,也 就 同时 意味 着 不 变量 和 一 个 封闭 的 转换 系统 。 这 就 是 为 
什么 建立 了 一 个 对 应 关系 的 应 用 是 一 个 如 此 早熟 的 函数 ,即使 它 所 建立 的 对 应 关系 在 
儿童 7 岁 前 都 不 会 发 展 为 运算 。 因 此 存在 已 经 是 函数 的 前 运算 对 应 关系 (无 等 价 守恒 
等 ) 和 在 运算 结构 ,甚至 是 最 基本 的 诸如 群 形成 之 前 的 合成 函数 (参阅 第 一 章 的 有 序数 
对 ) ,当然 ,这 种 划分 是 有 点 武断 的 ,因为 在 别 的 标准 中 ,我 们 可 以 按照 其 本 来 定性 的 性 
质 将 “前 函数 " 称 作 前 运算 动作 ,然后 我 们 就 可 以 为 运算 构成 的 量化 函数 保留 函数 这 一 
术语 。 

另 一 方面 , 有 两 个 原因 提示 我 们 为 什么 要 认为 前 运算 函数 是 构成 性 函数 中 
(constitutive functions) 。 首 先 ,函数 超出 了 主体 的 运算 领域 ,因为 它们 实际 上 是 运算 
和 因果 关系 的 共同 来 源 。 因 此 在 函数 与 运算 联系 起 来 之 前 考虑 到 函数 的 “依存 性 "及 其 
本 身 是 有 好 处 的 。 不 过 ,第 二 个 原因 更 为 重要 。 在 心理 学 上 ,运算 和 因果 关系 的 共同 来 
源 是 由 动作 本 身 构 成 的 ,这 些 动 作 的 动力 学 特征 让 主体 通过 简单 的 抽象 ,体验 那些 最 早 
的 联系 变 为 因果 关系 ,虽然 它们 的 整合 结构 因为 运算 的 建立 反而 让 位 于 反省 抽象 。 现 
在 ,一 个 动作 包含 了 一 组 有 序 的 依存 关系 (在 影响 条 件 与 其 结果 之 间 的 依存 关系 ;在 作 
为 方法 的 对 象 与 工具 性 动作 中 的 终极 对 象 之 间 的 依存 关系 ;在 或 多 或 少 特殊 或 一 般 的 
协调 中 一 个 动作 与 其 后 继 事物 之 间 的 依存 关系 等 )。 因 此 ,将 构成 性 函数 视 为 依存 关系 
的 表达 ,这 样 做 不 只 自然 ,也 的 确 是 有 荤 的 ;芒种 依存 关系 符合 动作 的 格式 ,通过 客体 对 
这 些 格 式 的 同化 作用 而 表现 出 一 种 特殊 类 型 的 “应 用 ”。 

基于 上 述 情况 ,我 们 就 可 以 理解 为 什么 初等 函数 高 于 运算 ,大 大 扩展 了 运算 的 领 
域 ,并 进而 包含 了 运算 。 这 种 外 延 过 宽 的 第 一 个 原因 在 于 ,并 非 所 有 的 动作 都 被 内 化 到 


O 尽管 如 此 我 们 仍 会 保持 “前 函数 "(prefunctions) 一 词 ( 见 论著 第 24 卷 ,第 二 章 8 2) 来 表示 一 
个 心理 形态 学 属性 的 基本 函数 ,例如 ,一 个 生物 (或 一 件 被 误 认为 是 活着 的 事物 ) 的 运动 是 某 个 目标 或 
意图 等 的 一 个 函数 (或 看 上 去 是 一 个 函数 ) - 
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了 运算 中 ,因为 它们 并 不 总 是 可 逆 的 , 亦 非 总 是 可 组 合 的 ,只 一 般 性 动作 协调 (联合 \ 包 
含 和 排序 等 ) 可 能 实现 内 化 。 被 内 置 于 函数 组 合 中 (麦克 莱恩 的 集合 论 , 勃 兰 特 广 群 , 门 
格 尔 的 超群 ) 是 有 边界 的 (运算 并 非 处 处 都 是 界定 清晰 的 ,以 及 有 限 传递 性 的 等 等 ), 自 
不 必 说 函数 是 否 确实 说 明了 动作 的 格式 而 非 它们 的 一 般 协 调 。 另 一 方面 ,虽然 在 前 运 
算 水 平 上 的 某 些 “ 前 关系 "已 经 是 函数 了 ,但 在 术语 的 严格 意义 上 ,只 有 关系 的 组 合 才能 
被 视 为 运算 。 

首先 ,运算 预 设 了 外 延 与 内 涵 之 间 的 分 化 以 及 外 延 的 量化 ( 见 第 四 章 的 结尾 )。 即 
使 是 在 一 个 给 定 的 关系 aRb 中 ,项 a 和 项 己 构 成 了 关系 的 外 延 域 ,此 外 延 域 反 而 以 内 涵 
作为 其 特征 。 其 次 * 构 成 性 函数 本 质 上 是 定性 的 或 序列 性 质 的 。 例 如 ,参见 我 们 的 每 一 
项 任务 中 对 第 一 个 阶段 反应 的 描述 ,其 中 儿童 唯一 进行 的 量化 尝试 ,在 实际 进行 时 ,要 
么 通过 对 应 而 实现 的 均衡 ,要 么 通过 比例 的 自 约束 而 实现 的 序数 增加 。 给 定 的 一 个 函 
数 对 (z,y) ,我 们 不 能 说 ,就 像 在 关系 a Rb 中 ,这 些 客体 构成 了 外 延 和 函数 的 内 涵 , 因 为 
函数 并 不 是 联系 了 客体 本 身 吕 ,而 是 只 联系 了 它们 的 属性 。 然 而 这 是 事实 ,这 些 属性 是 
限定 性 的 ,因此 可 以 被 归 为 内 涵 , 它 们 同时 也 附属 于 这 些 来 自 于 外 延 的 客体 ,即使 这 些 
客体 本 身 并 非 函 数 的 项 (它们 是 “范畴 "的 项 ,但 范畴 并 非 一 个 纯粹 的 函数 系统 ,因为 它 
包含 了 一 组 与 其 函数 一 起 的 客体 ) 。 

事实 是 ,构成 性 函数 被 以 数量 的 或 度量 的 形式 量化 (比例 等 ), 这 也 将 它们 转化 为 构 
成 化 函数 。 然 而 ,构成 性 函数 至 今 仍 只 相当 于 综合 构想 的 动作 ,而 构成 化 函数 则 可 以 包 
含 多 种 形式 的 量化 (参见 所 有 的 分 析 ) ,但 该 高 阶 是 以 函数 和 运算 之 间 的 密切 合作 (甚至 
到 了 同化 的 程度 ) 为 先决 条 件 的 。 


$2 动作 格式 ,协调 器 与 函数 


车 构成 性 函数 的 源头 出 自 于 有 关 其 因果 目的 和 运算 演化 的 动作 格式 ;从 这 一 观点 
出 发 ,函数 起 源 的 机 制 必须 是 可 以 通过 所 形成 的 函数 进行 分 析 的 。 这 正 是 我 们 打算 要 
做 的 , 即 根据 以 上 事实 ,从 函数 的 运算 角度 而 非 因果 角度 出 发 来 进行 分 析 。 

I 一 一 我 们 将 它 称 为 动作 的 一 个 格式 ,这 使 之 变 得 可 重复 ,可 换 位 和 可 概括 化 , 换 
言 之 , 它 的 结构 或 形式 与 作为 其 变量 内 容 的 客体 截然 相反 。 但 除了 遗传 性 行为 (笼统 的 
自发 性 运动 ;反射 或 本 能 ) 的 情况 外 ,这 种 形式 的 建立 并 非 先 于 其 内 容 的 。 它 是 通过 客 
体 之 间 的 交互 作用 发 展 而 来 的 ,这 种 交互 作用 让 动作 被 建构 成 了 应 用 。 确 实 是 在 一 个 
交互 作用 的 情况 下 这 些 客体 之 间 不 再 是 通过 动作 进行 简单 的 结合 ,而 是 通过 动作 发 展 


(D 正如 格 里 效 所 指出 的 ,客体 并 非 另 一 个 客体 的 函数 。 然 而 当 客 体 之 一 是 另 一 个 客体 的 产物 ， 
就 像 是 下 一 代 时 这 就 可 以 发 生 了 . 但 另 一 方面 所 涉及 的 客体 本 身 也 成 了 函数 变量 。 
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整合 为 一 个 一 体 性 的 结构 ,与 此 同时 ,该 结构 的 发 展 过 程 即 是 调整 自身 以 顺 化 相关 客体 
的 过 程 。 这 一 动态 过 程 包括 了 两 个 可 分 离 的 极点 :客体 成 为 格式 的 同化 ,例如 前 者 的 整 
合 和 后 者 的 建构 (这 种 整合 和 建构 形成 了 一 个 整体 ), 和 对 各 种 特殊 情况 的 顺 化 。 

同化 构成 了 格式 的 定型 机 制 (formatory mechanism) (在 非常 普遍 的 生物 学 意义 
上 ,因为 有 机 体 将 环境 同化 到 它们 的 结构 或 形式 中 ,这 也 能 反 过 来 通过 同化 变 为 环境 )， 
表现 为 三 种 形式 。 首先, 我 们 将 使 用 功能 同化 (在 生物 学 意义 上 ) 或 “再 生 
(reproductory)” 同 化 来 命名 一 个 动作 的 简单 重复 过 程 ,如 此 一 来 这 样 的 练习 也 就 可 以 
使 格式 得 以 巩固 。 其 次 ,客体 同化 为 格式 的 前 提 是 它们 之 间 的 区 别 , 即 一 个 “再 认 
(recognitory)” 同 化 在 将 格式 应 用 于 客体 时 就 有 可 能 区 分 并 识别 出 客体 来 。 最 后 ,还 有 
“概括 化 ”同化 令 格 式 可 以 扩展 应 用 于 新 情况 或 新 客体 ,从 这 个 观点 出 发 ,这 些 新 情况 或 
新 客体 被 判断 为 是 相当 于 先前 的 情况 或 客体 的 。 让 我 们 进一步 回顾 一 下 格式 的 协调 使 
互 反 同化 成 为 必然 的 情况 。 例 如 ,在 4 一 5 个 月 的 感知 运动 阶段 ,视觉 协调 和 抓 握 协 调 
的 前 提 是 客体 同化 从 “被 看 到 "开始 同化 为 “被 抓 住 ”; 互 反 也 可 以 得 以 验证 (通常 是 非常 
迅速 地 ) ,视野 外 的 客体 现在 被 带 到 了 眼前 ,而 不 再 是 像 前 面 那样 被 带 到 了 嘴 边 。 

在 回顾 完 这 些 心 理学 概念 后 ,让 我 们 回 到 构成 性 函数 上 ,并 试 着 将 它们 与 格式 ,万 
其 是 客体 到 格式 的 同化 联系 起 来 ,因为 这 就 是 同化 , 它 决 定 了 定形 的 过 程 。 在 这 方面 我 
们 可 以 区 分 三 个 问题 或 是 三 个 连续 的 分 析 阶 段 :(1) 给 定 的 任何 动作 格式 (但 格式 及 其 
内 容 是 变化 的 ) ,我 们 首先 必须 描述 该 格式 各 种 模式 的 运作 特征 ,从 而 让 我 们 区 分 在 运 
作 中 起 作用 的 不 同 的 协调 器 [这 是 我 们 用 于 组 合子 (combinators) 的 术语 ,组 合子 连接 
了 那些 源 自 于 相同 格式 的 连续 动作 ];(2) 因 为 ,在 另 一 方面 ,客体 到 格式 的 同化 包含 了 
将 客体 整合 为 一 个 有 组 织 的 整体 ,我 们 必须 审视 将 格式 应 用 于 客体 上 的 形式 ,这 让 我 们 
对 通过 介绍 或 观察 到 的 客体 之 间 的 联系 的 性 质 做 了 如 下 描述 :这 些 联系 随后 构成 了 函 
数 ,应 该 指出 的 是 ,通过 介绍 或 观察 到 的 (或 者 两 者 都 有 ) 这 些 联系 有 赖 于 在 同化 和 顺 化 
之 间 起 作用 的 不 同 的 平衡 ,因为 被 格式 所 包含 的 这 些 联系 可 以 如 同 通过 同化 自身 来 增 
加 联系 一 样 , 容 易 在 同化 到 格式 中 的 客体 之 间 寻 得 ;(3) 最 后 ,格式 之 间 的 协调 问题 依然 
存在 (而 不 再 只 是 一 个 给 定格 式 之 中 的 连续 动作 )。 这 是 通过 函数 的 组 合 方式 来 表达 
的 。 

[一 一 至 于 格式 的 函数 化 ,这 些 格式 在 第 工 部 分 区 分 出 三 种 形式 的 定形 同化 是 三 
个 协调 器 ,这 三 个 协调 器 对 应 于 在 库 里 和 费 斯 等 人 的 组 合 逻 辑 中 被 区 别 开 来 的 主 型 算 
"f C principal operators) ,它们 在 第 三 章 (§ 1) 中 用 于 分 析 某 些 动作 格式 的 规律 。 

实际 上 ,协调 器 W 或 中 继 器 (repeater) 所 对 应 的 自然 是 再 生 同 化 ,正如 协调 器 I 或 
鉴别 器 (identifier) 对 应 于 再 认同 化 。 至 于 交换 器 C, 我 们 已 经 看 到 ,如 果 我 们 想 表 达 动 
作 格 式 的 基本 形式 和 普遍 形式 ,就 应 该 区 分 出 排列 的 程度 或 层级 类 型 (正如 识别 中 存在 
着 不 同 的 程度 一 样 ) 。 给 定 的 两 个 客体 A, 和 A ,我 们 会 说 如 果 A: 被 选 来 代替 A, , 则 会 
出 现 一 个 简单 替换 .Co :这 就 是 在 第 一 章 中 当 一 枝 花 或 一 列 火 车 替代 另 一 个 时 ,被 替代 
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的 那个 随 之 被 忽略 而 介入 的 协调 器 。 另 一 方面 ,如 果 A, 被 Ai 所 替代 (反之 亦 然 ) ,那么 
我 们 会 谈 到 一 个 C HERI. Fl EXE "E $E" EHE C; 指 的 将 是 AA PR AL Al EH. h 
此 可 见 , 简 单 替换 Cs 是 介入 所 有 “概括 性 同化 "中 的 一 个 组 合 , 格 式 的 概括 化 在 于 将 格 
式 应 用 于 新 的 替代 客体 。 

作为 联合 协调 器 B, 它 必须 在 格式 被 应 用 于 至 少 两 个 客体 的 同时 就 介入 其 中 ,连接 
器 (associator)B 在 此 情况 下 产生 有 序数 对 等 。 在 我 们 对 同化 的 分 析 中 ,我 们 认为 没有 
必要 对 此 情况 区 分 出 一 个 特殊 的 形式 来 ,但 不 言 而 喻 的 是 ,如 果 我 们 想 要 让 一 切 都 明 
确 ,作为 逻辑 学 家 的 责任 ,我 们 必须 将 这 个 组 合子 添加 到 前 者 中 :这 仅仅 是 因为 通过 同 
化 整合 来 对 格式 的 建构 进行 管理 时 所 需 的 一 般 条 件 。 

一 一 同化 格式 在 其 建构 的 过 程 中 ,与 受到 同化 格式 的 影响 而 将 一 个 动作 从 一 种 
情况 转移 至 另 一 种 情况 的 重复 实现 过 程 一 样 ,引起 了 两 种 并 存 且 可 分 离 的 应 用 。 一 方 
面 ,从 同化 格式 的 建构 之 时 起 ,就 有 将 某 些 类 型 的 动作 (例如 寻找 、 移 置 和 调整 ) 至 少 运 
用 于 一 个 客体 之 上 , 另 一 方面 ,也 有 同时 的 或 通过 连续 的 转换 在 两 个 或 多 个 客体 之 间 创 
建 联结 ,这 再 次 构成 了 同化 格式 的 应 用 。 事 实 上 ,联结 两 个 客体 并 同化 为 相同 的 格式 ， 
与 将 相同 的 格式 应 用 于 客体 ,并 建立 一 个 客体 之 一 的 特性 (相对 于 同化 格式 以 及 客体 本 
身 ) 与 其 他 客体 的 特性 (根据 同样 的 相互 依存 性 ) 之 间 的 对 应 关系 是 一 样 的 。 也 就 是 说 ， 
这 种 对 应 就 是 一 种 应 用 。 

总 之 ,一 个 格式 被 应 用 于 客体 ,在 同化 的 过 程 中 形成 (从 整合 的 意义 上 ) 格 式 ,这 与 
在 调换 过 程 中 同样 包括 了 在 客体 之 间 彼 此 同化 是 一 样 的 ,这 形成 了 与 建构 或 使 用 (以 及 
在 这 两 种 情况 下 观察 ) 中 同样 的 相互 依存 性 。 正 是 这 些 相互 依存 性 构成 了 函数 。 无论 
我 们 将 一 个 函数 定义 为 一 个 "应 用 ”, 一 个 有 序数 对 ,抑或 是 一 个 单一 向 右 的 对 应 关系 ， 
它 从 一 开始 就 通过 组 织 动作 和 合并 客体 的 方式 介入 到 同化 格式 的 建构 之 中 。 作 为 一 个 
构成 性 函数 , 它 表 达 了 这 一 有 机 结构 ,或 者 更 好 地 , 它 表 达 了 它 所 建立 起 来 的 这 些 联结 。 

W 一 一 我 们 仍然 需要 考虑 不 同 格式 通过 互 反 同 化 形成 的 组 合 。 通 过 互 反 同 化 的 协 
调 过 程 ,充分 展示 了 在 格式 内 部 结构 以 及 它 与 其 他 格式 的 组 合 之 间 的 连续 性 。 从 函数 
组 合 的 观点 出 发 ,一 个 相当 明显 的 事实 是 ,如 果 我 们 使 用 “范畴 "这 一 术语 来 表示 一 组 连 
同 其 函数 的 客体 ,并 通过 指定 运算 联结 并 非 总 是 明确 限定 的 方式 来 表达 它 的 组 合 规则 ， 
那么 当 它 被 定义 为 是 联合 性 的 ,并 且 它 仍然 包含 了 一 个 顺序 (将 一 个 未 分 化 内 容 区 分 到 
左 侧 和 右 侧 之 后 也 就 结束 了 的 识别 动作 ) ,我 们 发 现在 原始 的 函数 有 序数 对 与 多 个 有 序 
数 对 构成 的 范畴 之 间 并 不 存在 连续 性 (正如 格 里 兹 所 说 的 )。 这 是 早 在 第 一 章 关 于 有 序 
数 对 的 组 合 中 就 证 实 了 的 。 

换言之 ,函数 早 在 严格 的 运算 结构 被 建立 起 来 之 前 就 构成 了 。 对 此 ,可 以 用 心理 学 
来 解释 (我 们 需要 回答 这 些 问 题 ) ,函数 是 否 表达 了 适合 于 动作 的 同化 格式 之 间 的 联系 ， 
以 及 格式 的 协调 是 否 仍 然 是 同化 的 产物 ,这 些 同化 则 是 互 反 同化 的 概括 化 形式 。 此 外 ， 
这 些 组 合 只 是 转换 为 整体 或 局 部 的 协调 ,而 运算 结构 则 是 从 最 广义 的 动作 协调 中 通过 
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反省 抽象 得 到 的 。 由 此 我 们 可 以 推断 在 函数 的 组 合 和 运算 (在 我 们 使 用 这 一 术语 的 意 
义 上 ) 的 结构 之 间 的 逐次 多 级 发 展 之 中 ,出 现 一 个 连续 但 缓慢 的 发 展 的 概率 。 在 前 面 的 
若干 章节 中 我 们 所 关注 的 正 是 这 些 逐 级 发 展 水 平 ,例如 :在 第 二 章 中 ,从 最 初 的 有 序数 
对 开始 关注 于 包括 类 在 内 的 层级 构建 ;在 第 三 章 和 第 八 至 十 二 章 , 关 注 比 例 关系 的 建 
构 ; 在 第 五 章 和 第 六 章 , 关 注 数值 的 加 、 减 ,加 倍 和 减 半 等 的 组 合 等 。 在 上 述 这 些 情况 
下 ,从 函数 到 运算 或 者 从 构成 性 函数 到 构成 化 函数 的 转变 ,其 基本 特征 之 一 就 是 从 属于 
一 个 渐进 的 量化 (类 的 外 延 量化 ,或 成 比例 的 差异 量化 等 )。 这 发 生 在 初级 水 平 上 ,在 此 
水 平 上 函数 仍 只 是 基本 的 定性 化 或 由 于 对 应 关系 的 运用 所 导致 的 均等 化 状态 。 但 在 审 
视 量化 的 过 程 之 前 ,我 们 应 该 对 构成 性 函数 的 第 二 个 基本 问题 , 即 它们 的 因果 关系 问题 
进行 分 析 。 


$3 函数 与 因果 性 


如 果 函 数 的 确 在 事实 上 构成 了 运算 和 因果 性 的 常见 来 源 ,我 们 必须 期 待 从 动作 的 
因果 性 特征 开始 ,与 前 者 同 构 的 函数 将 沿 着 并 行路 线 逐 步 形成 ,但 这 是 基于 客体 之 间 存 
在 的 独立 于 我 们 的 相关 性 ,而 不 是 基于 那些 由 我 们 的 操纵 和 操作 所 引起 的 相关 性 。 

I 一 一 首先 ,我 们 要 简单 地 介绍 一 下 我 们 采用 术语 因果 性 (具有 和 术语 运算 同样 多 
的 含义 ) 的 意思 以 及 为 何 要 像 运 算 那样 从 自身 的 动作 入 手 , 即 使 它 涉及 的 是 客体 之 间 的 
关系 ,而 非 主 体 的 结构 。 

动作 改变 客体 。 即 使 当 唯一 的 目的 是 找到 一 个 客体 ,个 体 也 必须 推 开 障碍 物 ,移动 
身体 (包括 个 体 自己 的 ) 位 置 ,从 而 以 某 种 方式 改变 现实 。 因 此 , 当 动 作 导 致 他 们 从 因果 
方面 抽象 出 运算 ,为 的 是 保持 (1) 源 自动 作 的 同化 格式 的 结构 组 织 而 非 动 态 组 织 , 以 及 
更 重要 的 (2) 它 们 的 总 体 协调 。 相 反 , 作 为 最 接近 的 含义 ,如 果 我 们 将 因果 性 定义 为 包 
会 不 变量 的 一 个 客观 转变 系统 ,那么 动作 本 身 就 立刻 为 我 们 提供 了 一 个 因果 关系 模型 ， 
特别 是 在 工具 性 动作 的 情况 下 :儿童 在 早年 就 明白 自己 的 身体 动作 被 传递 到 一 个 工具 
(棍子 等 ) 上 ,并 通过 某 些 转换 (运动 等 ) 和 某 些 有 限 守 恒 ( 推 的 动作 传递 是 通过 阻力 来 补 
偿 的 等 等 ) 从 工具 那里 传递 到 外 界 客体 上 。 现 在 ,观察 显示 (从 基本 的 感知 运动 水 平 开 
始 ) 恰 恰 是 这 些 从 动作 本 身 中 得 到 的 模型 让 我 们 有 机 会 理解 客体 之 间 的 因果 关系 ,并 用 
作 现 实 建构 的 同化 格式 。 

但 客体 的 动力 并 非 全 是 因果 性 的 ,而 且 在 规律 的 水 平 上 必须 与 原因 仔细 区 分 开 来 。 
规律 是 从 对 客体 的 反复 观察 中 得 出 的 ,而 且 对 于 它们 所 表现 出 的 共 变 的 发 现 可 以 早 于 
对 它们 的 因果 理解 (无 论 对 规律 的 寻找 有 没有 以 对 原因 的 探寻 作为 先决 条 件 , 从 启发 式 
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的 观点 来 看 ,这 仍 是 一 个 悬而未决 的 问题 ) 。 某 些 规律 一 经 建立 (这 发 生 自 感知 运动 水 
平 :婴儿 很 快 就 知道 一 个 声音 对 应 于 一 个 图 形 ,悬挂 的 响 铃 可 以 保持 稳定 等 ) , 仍 需 要 被 
加 以 说 明 , 起 因 也 正 是 在 这 一 点 上 介入 其 中 :不 是 作为 被 发 现 的 (或 显露 的 ) 孤 立 的 规 
律 ,而 是 作为 一 个 由 多 个 规律 之 间 的 协调 所 构成 的 系统 。 这 样 的 系统 从 自身 的 动作 中 
过 早 地 形成 ,自身 的 动作 同样 是 建立 规律 所 必需 的 (在 上 述 例子 中 ,转动 头 部 去 倾听 ,和 触 
碰 物 体 以 维持 平衡 等 )。 因 此 ,因果 关系 在 两 个 阶段 中 不 断 地 通过 动作 得 以 调整 或 建 
构 。 

第 一 阶段 是 前 运算 阶段 。 因 果 关 系 在 本 阶段 表现 为 一 个 来 自 于 客体 的 动作 体系 ， 
这 些 客体 动作 对 主体 作用 于 客体 的 动作 做 出 反应 并 与 之 保持 一 致 。 这 就 是 为 什么 儿童 
知道 在 一 个 工具 性 动作 中 如 何 通过 反方 向 投掷 A 球 来 移动 B 球 ,他 会 立即 将 移动 B ER 
的 力量 归于 A 球 ,即使 A 球 不 是 由 他 自己 的 身体 控制 的 (这 是 休 度 在 他 著名 的 台球 例 
子 中 忘记 的 一 点 ,他 忽视 了 来 自 于 线索 以 及 球员 本 身 的 因素 ……)。 这 些 归于 客体 的 动 
作 , 在 前 运算 阶段 可 以 是 任何 一 种 类 型 的 (机 械 的 ,终极 目的 论 的 ,万 物 有 灵 论 的 等 ) ,但 
必须 是 实证 研究 而 来 的 并 且 有 助 于 规律 的 建立 。 后 面 这 些 绝 无 可 能 归于 客体 的 动作 则 
仅 供 解释 之 用 。 

在 运算 水 平 上 ,因果 关系 得 到 进一步 精细 化 ,更 加 准确 ,差异 也 变 得 更 加 清晰 。 一 
方面 ,运算 一 旦 形成 (类 之 间 的 分 类 、 序 列 化 ,序列 对 应 或 对 应 关系 等 ) 就 会 通过 充当 作 
用 于 客体 或 表征 或 符号 等 的 操作 来 加 速 对 规律 的 发 现 和 确立 。 另 一 方面 ,作为 一 个 解 
释 这 些 规律 的 系统 ,因果 关系 导致 运算 被 认为 是 由 客体 引起 的 ,而 客体 则 自 认 为 是 在 保 
留 不 变量 时 对 状态 进行 转换 的 运算 。 例 如 ,儿童 解释 物质 的 守恒 ,可 溶性 糖 的 重量 与 体 
积 ,这 两 种 状态 的 转换 是 通过 假设 细小 的 无 形 颗粒 在 加 法 运算 的 基础 上 实现 的 。 

了 一 一 现在 的 问题 在 于 建立 构成 性 函数 之 间 的 关系 和 一 套 由 规律 和 原因 形成 的 物 
理 知识 工具 。 从 现在 开始 我 们 将 参照 这 套 工具 作为 函数 的 因果 方面 ,以 对 照 于 它们 的 
逻辑 -数学 性 质 的 运算 特征 。 

在 这 方面 要 做 的 第 一 点 正 是 对 应 于 我 们 在 8 2 中 所 看 到 的 , 即 在 物理 学 或 因果 意 
义 上 ,动作 格式 证 明了 函数 的 某 些 通用 模式 ,这 些 模式 可 被 表征 为 协调 器 ,并 逐 项 对 应 
于 组 合 逻 辑 的 组 合子 。 然 而 在 这 种 情况 下 ,它们 都 来 自 于 客体 ,而 不 是 只 被 用 于 主体 的 
思维 中 。 

(1) 协调 器 W 或 中 继 器 @ 自 然 地 介入 规律 的 建立 过 程 ,但 因为 对 主体 而 言 它 是 客 
体 表现 出 来 的 将 会 自行 重复 的 现象 或 行为 ,所 以 协调 器 或 中 继 器 已 经 具备 了 某 种 因果 
性 的 光环 。 这 就 是 为 什么 在 第 四 章 中 ,最 小 的 被 试 一 开始 就 相信 ,如 果 我 们 更 换 一 个 重 


D 我们 将 使 用 符号 WICH B 来 定名 物理 协调 器 ,以 将 它们 与 W,1,C 和 B 区 分 开 来 。 


(10887 皮 亚 杰 文 集 PLR REAGSSÉRY 


量 ,那么 弹簧 将 会 像 早 前 所 观察 到 的 那样 拉 伸 等 -四 

(2) 鉴别 器 工 也 照 此 被 归于 客体 的 作用 ,设想 它们 的 身份 与 主体 为 之 确定 的 身份 
保持 一 致 。 同 样 在 第 四 章 中 ,向 最 小 的 被 试 旦 现 一 根 被 分 为 两 段 一 一 y 和 >》 (成 直角 ) 
的 绳子 , 当 线段 (>) 变 短 时 线段 (y ) 会 变 长 ,被 试 们 认同 从 线段 > 到 线段 y 仍然 是 “ 同 
一 根 绳子 ”, 而 这 一 观点 的 发 生 早 于 被 试 承认 绳子 的 长 度 守 人 恒 。 

(3) 转换 器 C 具备 作为 一 个 位 移 组 合子 所 具有 的 一 般 物 理学 意义 。 在 序数 的 (前 
运算 ) 水 平 上 ,运动 并 不 是 以 十 进 制 ( 区 间 覆 盖 ) 来 构想 的 ,而 是 被 构想 为 一 个 位 置 的 变 
化 :由 此 相对 于 一 个 不 可 移动 的 参考 单元 下 ,一 个 可 移动 单元 A 被 认为 是 从 顺序 AE 转 
移 到 顺序 EA。 正 是 这 种 在 超 序数 或 超度 量 的 考虑 之 前 描述 位 移 特征 的 排列 或 位 置 起 
到 了 估 测 区 间 的 相对 大 小 及 其 量化 的 作用 ( 见 下 面 的 8 5) 。 

(4) 联合 协调 器 B' 表 达 了 合并 的 一 般 动作 ,但 该 动作 再 次 被 归 因 于 客体 ,并 在 运算 
的 构成 及 其 守恒 之 前 就 介入 其 间 了 。 例 如 在 第 七 章 中 ,5 一 6 岁 的 儿童 观察 不 同 部 位 或 
水 平 的 水 从 广 口 瓶 A 连续 不 断 地 流入 广 口 瓶 B 和 C, 不 要 怀疑 这 些 相 关 数 量 的 合并 将 
再 次 得 出 相同 的 总 数 (他 们 甚至 期 望 产生 一 个 水 平和 间隔 的 完全 同 构 , 由 于 对 运算 的 构 
成 以 及 守恒 缺乏 了 解 , 他 们 后 来 也 未 能 理解 到 底 发 生 了 什么 )。 在 这 种 情况 下 ,连接 器 
B' 有 效 地 表明 合并 早 在 运算 之 前 就 发 生 了 。 

葡 一 一 这 些 对 客体 间 可 重复 关系 的 观察 ,预测 与 概括 也 就 产生 了 函数 ,第 四 章 , 第 
七 章 和 第 十 一 至 十 二 章 中 对 此 提供 了 大 量 的 例子 。 事 实 上 ,这 些 联系 从 一 开始 就 具有 
表达 真正 依存 关系 的 基本 特性 , 即 如 此 有 序 的 连接 使 得 当 y= f GO IE y 就 是 依存 于 zz 
的 (参见 第 四 章 中 弹簧 的 长 度 取 决 于 硅 码 的 重量 ,在 第 七 章 中 广 口 瓶 B 的 填充 量 取决 
于 广 口 瓶 A 的 排出 量 等 )。 这 些 函 数 的 依存 关系 ,只 要 它们 是 物理 的 ,也 就 构成 了 我 们 
称 之 为 规律 的 东西 ,四 但 它们 尚 不 精确 ,也 与 主体 可 能 的 发 展 水 平 有 关 , 因 为 我 们 正在 
将 函数 具体 化 ,使 之 表现 客体 之 间 的 共同 属性 或 共 变 ,而 不 仅仅 是 那些 在 主体 的 心理 操 


四 ”然而 根据 自然 是 按照 恒定 规律 重演 的 特点 ,人 们 切 不 可 夸大 这 种 主体 信念 的 超前 发 展 。 首 
先 ,出 于 同样 的 原因 ,一 个 给 定 的 现象 被 定性 重 现 的 事实 并 不 意味 着 同一 量化 值 也 被 重复 了 。 万 ， 邦 
的 数 个 章节 显示 ,实际 情况 正 相 反 的 是 这 些 完全 相同 的 数值 守恒, 儿童 只 在 将 近 8 岁 时 才 获 得 (在 一 
个 定量 的 运算 守恒 和 定性 的 前 运算 恒等式 之 间 就 有 一 个 真实 的 差别 ) 。 另 一 方面 ,即使 是 在 定性 重 
复 的 领域 中 ,无 疑 存在 着 一 个 水 平 (前 函数 的 而 不 只 是 前 运算 的 ) ,在 该 水 平 上 这 些 重复 确实 还 没有 很 
明显 地 出 现 , 我 们 有 时 会 直到 7 一 8 岁 才 发 现 这 种 迹象 。 例 如 ,我 们 已 经 在 B. 英 海尔 德 的 著作 《从 儿 
童 到 青少年 逻辑 思维 的 发 展 ) 中 指出 这 样 的 情况 ,被 试 认为 一 具 没 有 浮 出 水 面 上 的 身体 随后 仍 会 留 在 
那里 ;一 个 客体 滚 下 一 个 斜面 但 并 不 总 是 到 达 同 一 终点 ;在 墙 ( 具 有 观察 到 的 相等 的 人 射 角 和 反射 角 ) 
上 的 反复 回 弹 能 带 来 一 些 累积 效应 的 变化 ;相同 化 学 物质 的 混合 物 并 不 总 是 产生 相同 颜色 的 产物 (此 
处 修正 的 效果 再 次 是 累积 的 ); 等 等 。 也 许 在 上 述 情况 中 涉及 的 是 一 种 量化 的 不 守恒 性 ,但 它 确 实 表 
明 , 根 据 现象 的 复杂 性 ,对 定性 重复 本 身 的 信念 并 不 总 是 与 关于 充分 了 解 的 可 观察 量 的 信念 一 样 超前 
发 展 。 

四 “出 于 即将 明朗 化 的 理由 ,我 们 用 符号 了 来 指 代 这 些 规律 或 物理 函数 . 
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作 中 存在 的 术语 。 

发 现 这 些 函 数 规律 与 因果 性 之 间 关系 的 问题 很 笼统 ; 但 在 提出 并 充分 讨论 该 问题 
之 前 ,我 们 必须 强调 以 下 内 容 , 即 物理 的 组 合子 W“ 等 ,这 些 我 们 刚才 谈 过 的 (在 第 部 
分 ) 并 且 具 体 化 了 的 函数 或 规律 ,它们 使 得 不 更 换 而 是 复制 $2 第 工 部 分 中 的 一 般 组 合 
子 W 成 为 可 能 ,我 们 称 之 为 “ 认 知 协调 器 ”, 由 此 ($2 一 肝 ) 得 到 的 函数 则 被 称 作 “ 认 知 
函数 "。 实 际 上 ,要 建立 一 个 规律 , 即 要 承认 自然 会 重演 (W') ,那么 主体 首先 必须 重复 
他 自己 的 探索 性 行为 和 观察 (W) ,并 且 将 此 * 归 因 ” 于 自身 形式 为 W' 的 客体 或 现象 上 。 
为 了 辨别 出 研究 中 的 客体 仍然 是 完全 相同 的 事物 (1) ,他 首先 必须 识别 出 它们 (DD 来。 
同样 地 ,为 了 判断 客体 的 一 个 位 移 C ,他 必须 变动 他 的 连续 观察 ,这 就 必须 用 到 C; 以 及 
为 了 将 元 素 看 作 是 统一 的 (B') ,他 必须 通过 B 将 它们 联系 起 来 。 结 果 是 当主 体 承认 一 
个 实质 的 或 客观 的 依存 关系 y= 二 (zx) 时 ,他 必须 从 使 用 或 “应 用 ”一 个 心理 或 认 知 的 依 
存 关系 y 王 f(x) 开始 。 这 种 依存 关系 的 意义 在 于 ,要 想 了 解 或 确定 y 他 就 必须 先 了 解 
T. 

因此 可 以 说 (在 大 多 数 情况 下 是 合乎 情况 的 ) ,规律 本 身 不 是 解释 性 的 ,因为 它 被 限 
于 为 可 观察 量 建立 一 个 有 规律 的 次 序 ,并且 这 也 适用 于 y — f(z) 这 样 的 函数 关系 。 但 
对 于 理解 事实 规律 二/(z) 在 物理 范围 上 的 意义 仍然 存在 两 个 需要 解决 的 问题 
(a) 物 理 协调 器 WT C'A B' 增 加 给 认 知 协调 器 CW 通过 B) 的 新 属性 是 什么 ?(b) 考 
虑 到 真实 或 物理 的 依存 关系 很 早 就 被 所 有 被 试 认识 到 ,相对 于 > 一 7(z) 中 想象 的 依存 
关系 ,在 y= (z) 中 与 x 之 间 被 判断 为 真实 的 依存 关系 ,其 基本 意义 是 什么 ? 

至 于 物理 协调 器 W 等 ,值得 注意 的 是 所 有 都 被 “ 归 因 于 ”客体 ,如 果 我 们 的 假设 是 
正确 的 ,那么 这 已 经 标志 着 (儿童 的 认 知 ) 朝 因果 关系 的 方向 迈 出 了 一 步 。 协 调 器 WE 
这 种 重复 中 获得 了 显著 性 意义 ,对 主体 而 言 ,事实 上 就 是 协调 器 对 自身 的 重复 ,而 不 仅 
仅 是 对 知觉 和 语言 的 重复 。 现 在 ,这 种 稳定 的 规律 进一步 意味 着 客体 保留 了 自身 身份 
1!) ,意味 着 它们 独立 于 主体 而 移动 (C') 和 合并 (B')。 因 此 与 一 组 协调 器 只 是 简单 地 
表达 主体 动作 相反 的 是 ,物理 协调 器 集合 则 体现 一 个 本 体 论 的 或 本 体 的 视角 ,超越 现象 
主义 并 假定 存在 着 “ 某 物 ”, 该 事物 虽然 超出 了 可 观察 的 范围 却 必须 对 它 的 存在 加 以 考 
虚 。 尽 管 这 项 假设 因为 缺少 “如 何 ” 而 不 能 构成 一 个 完整 的 因果 解释 ,但 它 却 让 因果 解 
释 变 得 必要 。 

依存 关系 的 观点 导致 了 同样 的 结论 。 此 处 如 果 没 有 三 种 也 至 少 有 两 种 类 型 的 依存 
关系 :(1) 一 种 “想象 的 ”依存 关系 ,使 得 在 y= fe) PE y 的 认识 取决 于 对 xz 的 认识 ; 
(2) 一 种 “物理 的 ”依存 关系 ,例如 ,使 得 运动 y 取决 于 外 部 客体 造成 的 冲击 zx;(3) 一 种 
关于 主体 的 有 效 动 作 的 依存 关系 ,例如 ,z 是 一 个 由 操作 造成 的 推力 。 不 言 而 喻 ,第 三 
种 类 型 是 另 两 种 类 型 的 共同 来 源 , 并 迟早 会 被 安排 到 两 个 方向 上 ,此 后 就 只 有 (1) 和 (2) 
这 两 种 依存 关系 能 保留 下 来 。 而 且 正 如 我 们 看 到 的 那样 ,它们 以 一 种 平行 的 方式 共同 
介入 。 真 实 的 或 物理 的 依存 关系 这 一 概念 现在 带 来 的 想法 就 是 ,这 个 因 组 合子 变 得 超 
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出 可 观察 范围 的 “ 某 物 ” 不 只 存在 ,而 且 是 活跃 的 ,并 且 是 关系 的 一 个 来 源 :这 让 我 们 更 
加 接近 那些 “被 归 因 于 ”客体 的 动作 ,从 而 更 感受 到 解释 因果 关系 的 紧迫 性 。 这 就 是 为 
什么 ,从 前 运算 水 平 开始 ,一 个 描绘 或 复制 动作 本 身 因果 关系 的 特定 因果 解释 与 这 些 函 
数 依存 关系 是 重大 的 ,例如 : 硅 码 “拉动 ", 这 是 “有 力 的 "等 。 这 种 情况 在 科学 的 历史 (一 
定 距 离 的 引力 等 ) 中 有 大 量 的 类 比 ,在 此 情况 下 ,我 们 可 以 效仿 格 里 效 的 言论 , 称 因果 关 
系 还 只 属于 元 语言 的 范围 ,而 未 进入 函数 语言 的 另 一 方面 ,在 对 该 假设 普遍 性 的 
表面 验证 中 ,主体 也 满足 于 某 些 情况 下 的 分 离 的 函数 规律 (第 四 章 中 的 阶段 等 ) ,这 种 分 
离 的 函数 规律 是 由 没有 因果 理解 的 纯粹 的 观察 所 建立 而 来 的 。 

I 一 一 然后 是 如 何 从 特定 的 函数 规律 或 从 这 些 分 离 的 函数 (分 离 的 也 就 意味 着 它 
们 可 以 被 独立 地 发 现 ) 中 构成 这 种 因果 理解 。 无 疑 是 通过 它们 的 组 合 构成 的 ,因为 因果 
解释 来 自 于 一 个 组 合 函数 系统 ,而 不 是 来 自 于 若干 分 离 的 函数 。 但 关于 这 种 构成 中 有 
趣 的 一 点 是 它 同 时 假定 了 一 个 认 知 的 或 运算 的 函数 结构 ,以 及 归属 于 客体 的 一 组 运算 
符 , 这 些 运算 符 为 函数 的 “依存 关系 ”提供 了 框架 并 与 此 同时 协调 这 些 依存 关系 ,第 四 章 
为 此 提供 了 一 个 例子 。 正 是 在 这 一 点 上 ,因果 关系 成 为 函数 语言 的 一 部 分 ,因为 那样 它 
所 包含 的 就 不 是 一 个 特殊 的 函数 ( 照 此 也 就 不 存在 所 谓 的 “因果 律 "), 也 不 是 这 样 或 那 
样 函数 的 一 个 语义 和 元 语法 副本 ,而 是 一 个 解释 性 的 整体 结构 ,该 结构 在 一 定 程度 上 将 
转换 和 守恒 整合 在 一 起 ,并 以 此 可 以 独立 地 解释 可 观察 现象 的 产生 。 

这 段 内 容 , 从 规律 及 其 协调 器 和 “依存 关系 "已 经 暗示 的 那个 超出 了 可 观察 范围 的 
活跃 的 “客体 ”世界 ,到 这 些 可 观察 现象 的 因果 “产物 ”, 其 实 是 对 本 质 的 论述 ,或 者 至 少 
是 沿 着 两 条 平行 的 路 径 对 本 质 进行 讨论 ,就 像 两 军 联合 力量 汇聚 于 一 个 单一 的 目标 。 
其 中 一 条 路 径 是 认 知 协调 器 W…B, 然 后 是 认 知 函数 y 三 f(z) ,最 后 是 运算 本 身 ,这 条 
路 径 允许 上 述 变换 的 组 合 ,并 确保 其 守恒 。 纵 观 第 四 章 , 函数 对 之 间 是 相互 协调 的 , 直 
到 它们 构成 一 个 可 传递 的 序列 ,以 及 从 这 些 函 数 中 得 到 的 关系 的 运算 成 分 保证 通过 补 
偿 的 相互 作用 , 令 (z 十 y) 以 及 (y 十 y ) 的 守恒 与 差 值 Acc Ay 和 Az 的 度量 等 式 是 相同 
的 。 另 一 条 平行 的 路 径 是 由 协调 器 W…B 投射 到 物理 协调 器 W…B', 由 函数 y= f(x) 
投射 到 物理 的 依存 关系 y= 了 (x) 以 及 由 运算 本 身 投射 到 “ 归 因 于 ”客体 的 运算 符 上 的 ， 
如 此 一 来 它们 就 让 依存 关系 系统 有 可 能 封闭 成 为 一 个 整体 结构 ,而 该 整体 结构 又 能 确 
保 它们 的 成 果 。 事 实 上 ,在 第 四 章 的 例子 中 涉及 的 由 硅 码 = 产生 的 力 的 提升 取决 于 弹 
Ji c 和 位 移 的 下 降 ( 弹 簧 的 拉 长 ,绳子 的 位 移 和 硅 码 重 量 的 减少 ) ,与 系统 的 闭合 性 和 循 
环 性 一 起 说 明了 所 观察 到 的 函数 的 依存 关系 。 

但 这 两 条 路 径 中 一 一 运算 的 或 是 因果 关系 的 一 是 谁 控制 着 另 一 条 ,并 使 之 在 其 
他 可 能 性 中 朝向 这 种 并 行 关系 ? 两 条 路 径 差 不 多 :运算 可 以 先 于 因果 关系 ,甚至 在 任何 
关于 规律 的 实验 和 观察 之 前 产生 因果 关系 ,这 似乎 已 经 是 希腊 原子 论 的 实例 ;但 一 个 假 
设 的 因果 模型 也 可 以 将 自身 强加 于 运算 之 上 ,并 强迫 它们 以 同样 的 方式 效仿 自己 一 一 
用 一 个 稍微 大 胆 的 对 比 一 一 以 数学 物理 学 构造 的 定理 , 即 演绎 的 方式 效仿 ,但 同时 又 与 
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受 实 验 启发 而 来 的 解释 模式 保持 一 致 。 

这 两 条 路 径 的 并 行 性 应 用 于 第 四 章 开 始 的 函数 研究 。 物 理 依存 关系 是 通过 实验 被 
发 现 的 ,在 此 情况 下 仍然 只 构成 了 一 些 函数 的 法 则 以 及 单 向 函数 ,随后 这 些 物 理 依存 关 
系 被 调整 为 相互 依存 关系 (interdependences) ,继而 导致 了 不 同 的 动作 系统 朝 着 两 个 方 
向 发 展 ,并 分 别 具 有 了 事实 上 的 因果 性 意义 。 然 而 ,这 一 阐述 只 有 通过 运算 的 平行 结构 
才 有 可 能 实现 ,运算 的 平行 结构 将 最 初 的 定向 函数 包括 进 一 组 可 道 变换 中 ,从 而 产生 了 
守 便 的 观念 和 对 共 变 的 量化 (直到 形成 一 个 比例 结构 ), 当 相互 依存 关系 最 终 达 到 可 理 
解 的 因果 水 平时 ,我 们 在 牵引 操作 (其 动作 是 从 底部 到 顶部 的 传送 或 扩张 以 及 反 向 移 
动 ) 与 主体 (通过 将 暗示 来 推导 和 建构 这 些 相同 的 联系 ,作为 其 解释 的 元 素 ) 的 运算 之 间 
发 现 了 一 个 完全 的 同 构 。 


$4 应 用 、 类 与 关系 


如 此 这 般 地 分 离 (31 一 3) 构 成 性 函数 的 特有 性 质 和 超前 的 重要 性 后 ,现在 我 们 应 
该 试 着 解释 它们 构建 函数 的 路 径 , 即 函数 与 运算 之 间 的 渐进 交互 。 

事实 上 ,构成 性 函数 代表 了 未 来 运算 结构 的 定式 模型 ,换言之 ,它们 表示 了 动作 产 
生 运算 的 方式 。 但 即使 在 后 者 已 经 详尽 赠 述 后 ,函数 仍然 保持 了 定向 “依存 关系 ”或 结 
构 应 用 的 方向 ,并 通过 令 其 种 类 多 样 化 的 逐步 量化 得 以 丰富 ,尤其 是 允许 在 函数 之 间 进 
行 运算 组 合 ,并 由 此 无 限 地 (adinfinitum) 自 我 繁殖 。 

I 一 一 首先 我 们 必须 弄 明 白 的 是 从 函数 到 运算 性 类 包含 的 转变 。 格 里 效 从 逻辑 的 
角度 解释 了 这 一 联系 ,在 第 二 章 中 对 此 所 举 的 例子 是 相当 直接 的 。 正 如 第 二 章 中 , 令 元 
K Al,ss 构 成 一 个 源 集 (source-set) ,主体 将 使 用 源 集 来 覆盖 一 部 分 基本 集 A( 在 此 情况 
下 的 目标 集 )。 由 A' 到 A 的 应 用 构成 了 一 个 函数 联系 (单一 向 右 的 联系 ; 相 比 之 下 , 单 
个 A 与 多 个 A' 之 间 的 对 应 关系 则 不 是 一 个 由 于 缺乏 该 单一 性 而 产生 的 应 用 ), 它 在 A 
集合 之 上 定义 了 一 个 商 集 , 而 这 反 过 来 又 构成 了 一 个 等 价 类 (因为 就 A' 的 结果 来 看 ,A” 
是 等 价 于 A 的 )。 另 一 方面 ,如 果 我 们 将 源 集 巨 扩展 到 包含 A',B',C' 和 D' 的 所 有 元 素 
(各 有 1 至 3 个 ) 且 目标 集 下 扩展 到 包含 A,B,C,D 四 个 基本 集 ,我 们 注意 到 一 个 商 集 
在 EE 上 的 应 用 只 覆盖 了 下 的 一 个 子 集 ,从 而 提出 子 类 和 层级 包含 的 概念 。 因 此 很 容易 
将 函数 转变 为 一 个 系统 ,该 系统 包含 了 类 及 其 可 能 的 量化 扩展 ,而 且 因 为 这 些 类 是 不 相 
交 的 ,所 以 可 能 在 它们 之 间 相互 构成 一 组 类 。 

该 转变 发 生 于 三 个 相继 的 阶段 ,第 一 个 阶段 (5 一 6 岁 ) 已 经 介绍 了 的 基于 A“ 适 合 
于 ”A 等 的 等 价 关 系 , 但 直到 最 后 一 个 阶段 (8 一 9 岁 ) 才 达到 层级 群集 的 运算 系统 水 平 。 
但 现在 这 个 逻辑 转变 必须 翻译 为 发 生 学 术语 以 便 我 们 理解 应 用 或 前 运算 函数 与 等 价 类 
的 运算 结构 认识 论 之 间 的 认识 论 起 源 关系 。 正 如 第 二 章 所 示 的 ,在 心理 上 ,该 转变 进展 
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缓慢 是 由 于 这 样 一 个 我 们 再 次 提起 的 事实 ,等 价 关 系 最 初 只 来 自 于 从 客体 到 动作 格式 
的 同化 , 即 在 这 种 特殊 情况 下 通过 覆盖 来 同化 到 应 用 的 格式 中 (回想 该 初始 阶段 是 以 
“用 途 ? 的 定义 为 特征 的 )。 只 有 在 第 二 阶段 期 间 ,等 价 关系 开始 通过 客体 之 间 的 同化 来 
形成 ,但 作为 格式 的 一 个 函数 :从 这 个 结果 来 看 ,元 素 的 小 型 “单个 合并 (= 数学 家 的 
“分 解 ”) 至 此 还 没有 任何 层级 包含 。 后 者 终于 在 第 三 阶段 出 现 了 (按照 种 属 差异 来 定义 
的 ), 但 它 建立 在 类 的 并 集 的 可 逆 运 算 基础 之 上 ,而 不 再 只 是 建立 在 单个 元 素 的 基础 之 
上 (这 样 也 就 是 建立 在 运算 a 十 a 二 和 a 二 Bp 一 a 的 基础 之 上 )。 
但 是 ,虽然 该 演变 证 实 了 应 用 和 函数 的 原始 特征 和 前 运算 特征 可 以 表达 动作 同化 
的 格式 ,但 这 显示 了 上 述 的 所 有 成 为 等 价 类 包含 的 运算 的 转变 是 以 一 个 新 方法 为 前 提 
的 , 即 可 道 性 ,此 处 它 的 介入 非常 明显 。 动 作 本 身 是 单 向 的 ,因而 不 是 运算 (在 我 们 通常 
使 用 的 狭义 上 ):E 在 F 上 的 应 用 构成 了 一 个 多 对 一 的 对 应 关系 (图 18, DO ,这 种 对 应 
关系 是 一 个 函数 ,因为 它 是 单一 向 右 的 。 男 一 方面 ,根据 定义 ,由 下 到 EE 的 一 对 多 对 应 
关系 既 不 是 一 个 应 用 也 不 是 一 个 函数 ,因为 它 不 是 单一 向 右 的。 然而 , 正 是 这 种 一 对 多 
的 对 应 关系 (例如 图 18 P IA G RF 和 从 下 到 EE) 表 征 了 一 个 层级 分 类 ( 属 及 其 物种 ， 
物种 及 其 亚 种 等 ), 而 且 , 为 了 得 到 它 ,主体 必须 能 够 毫 无 困难 地 在 这 个 相互 单 向 的 对 应 
关系 系统 (一 对 多 或 多 对 一 ) 中 从 一 个 方向 转 到 其 他 方向 。 因 此 ,主体 自身 只 有 不 拘泥 
于 函数 的 单 向 性 ,才能 获得 运算 的 可 道 性 移动 。 
E 


* 
m 


” Wns 
开 一 一 回忆 一 下 ,互补 的 子 类 (第 二 章 中 的 元 素 4 ,B' 等 ) 并 不 是 由 下 到 下 的 应 用 
所 确定 的 。 现 在 我 们 明白 原因 了 。 在 类 的 合并 运算 a 十 a — 8 fla —8—a 中 , 补 集 a' 得 
到 了 明确 的 限定 ,因为 在 这 种 情况 下 运算 是 可 逆 的 ,这 对 于 补 集 的 建立 和 包含 而 言 是 必 
需 的 ,而 在 单 向 应 用 的 情况 下 这 是 无 法 实现 的 。 
还 应 当 指出 的 是 ,虽然 函数 的 建构 与 协调 器 及 之 后 的 组 合子 有 关 ( 正 如 我 们 在 上 文 
S 2 所 说 的 那样 ,但 没有 “应 用 ”本 身 被 作为 协调 器 之 一 ,因为 后 者 表现 的 是 格式 的 形成 
特征 ,而 前 者 表现 的 是 它 在 客体 同化 过 程 中 的 使 用 ) ,将 这 些 协调 器 从 运算 (更 准确 的 应 
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该 称 作 运算 符 ) 中 区 分 出 来 的 本 质 差别 在 于 前 者 仍然 是 不 可 逆 的 ,就 像 在 做 一 般 动 作 ， 
而 后 者 是 可 逆 的 。 我 们 当然 可 以 在 逻辑 水 平 上 减弱 这 种 对 立 ( 通 过 引入 一 个 反 演 算 子 
或 通过 适当 地 操纵 交换 器 C) ,但 从 系谱 起 源 的 角度 来 看 ,保留 这 个 非常 发 人 深 省 的 对 
比 是 值得 的 。 

另 一 方面 ,如 果 我 们 能 区 分 出 两 种 分 类 模式 ( 格 里 效 所 正确 坚持 的 那样 ) ,一 是 通过 
单个 元 素 的 直接 合并 (数学 家 的 “分 解 ”), 二 是 通过 将 始 集 (initial set) 细 分 为 包含 类 
Cincluded class) 和 子 类 ,我们 可 以 清楚 地 看 到 ,这 种 区 分 也 适用 于 建构 方法 :单个 合并 
与 单 向 应 用 有 关 , 细 分 则 涉及 可 逆 的 包含 运算 。 鉴 于 从 发 生 学 的 角度 来 看 应 用 更 为 早 
熟 ,我 们 可 以 区 分 出 两 个 水 平 ,一 个 是 前 运算 水 平 , 另 一 个 则 是 完全 的 运算 水 平 (其 结果 
是 包含 的 量化 以 及 对 补 集 的 明确 界定 ) 。 在 自发 分 类 的 形成 中 这 对 于 观察 是 有 指导 意 
义 的 ,儿童 靠 自己 以 一 种 相当 通用 的 方式 从 第 一 种 模式 发 展 为 第 二 种 模式 。 后 者 凭借 
运算 结构 的 进程 来 实现 了 自 约束 ,这 些 运 算 结 构 源 自 于 构成 性 函数 , 却 反 过 来 后 包含 了 
它们 ,并且 , 这 些 运算 结构 超越 了 它们 ,在 两 个 方向 上 均 实 现 了 共同 单 向 的 对 应 关系 的 
概括 化 。 但 尽管 函数 结构 在 大 多 数 情况 下 超越 了 构成 性 函数 ,它们 还 是 改进 了 后 者 并 
由 此 形成 了 构成 化 函数 ,这 得 益 于 多 种 多 样 的 量化 方法 ,我 们 将 稍 后 再 回来 讨论 这 些 方 
法 。 

所 一 一 对 我 们 而 言 仍 然 需 要 澄清 函数 与 相关 群集 之 间 的 关系 。 函 数 表达 的 是 一 种 
依存 关系 ,而 关系 不 过 是 一 个 比较 的 结果 。 二 者 之 间 的 差别 在 物理 层面 上 可 以 最 清晰 
的 体现 ,在 此 层面 上 依存 关系 是 客观 的 ,比较 是 由 主体 而 来 的 ,然而 在 逻辑 -数学 层面 
上 , 当 比 较 被 定向 时 , 它 也 就 通过 一 个 应 用 将 单一 的 依存 关系 移 向 了 右 侧 。 但 从 形式 化 
的 观点 来 看 差别 仍然 明显 ,因为 函数 包含 了 一 个 有 序 的 单 向 数 对 ,而 关系 要 么 无 序 要 么 
在 项 与 项 之 间 建 立 起 一 个 数 对 ,但 这 个 数 对 可 以 在 两 个 方向 上 来 回 移动 。 

我 们 可 以 举 一 个 例子 来 说 明 连 续 对 应 关系 的 群集 ,正如 N. 范 登 博 加 尔 特 在 我 们 中 
心 所 做 的 特殊 个 案 研究 那样 .@ 一 辆 卡车 沿 着 一 条 复杂 的 道路 驶 过 五 间 房 屋 ,从 每 家 
门 前 取 走 不 同 颜色 的 标志 ,并 按照 它们 被 取 走 的 顺序 放 到 卡车 后 面 。 于 是 就 有 了 两 个 
问题 ;(a) 解 释 为 什么 标志 已 按 特 定 顺 序 被 放置 在 了 卡车 上 (为 什么 红色 在 黄色 的 前 
面 ?” 等 );(b) 陈 述 卡 车 经 过 每 家 门 前 的 顺序 。60% 的 5 岁 儿 童 (25 人 中 的 15 人 和 
68% 的 6 岁 儿 童 (25 人 中 的 17 人 ) 解 答 了 问题 (a) ,然而 只 有 28% 的 5 岁 儿 童 (25 人 中 
的 7 人 ) 和 444% 的 6 岁 儿童 (25 人 中 的 11 人 ) 理 解 了 问题 (b)[ 在 7 一 8 岁 组 中 我 们 发 现 
50 名 被 试 中 只 有 4 人 解答 了 (a) 而 没有 解答 Cb)]。 由 此 可 见 在 7 岁 之 前 ,让 回答 问题 


O 见 ( 时 间 认 识 论 )(L'épistémologie du temps),《 发 生 认识 论 ), 第 20 卷 ,第 24 一 26 页 和 第 137 
一 148 页 。 至 于 时 间 ,回顾 S. 巴 贝尔 和 沃 亚 特 (( 发 生 认 识 论 ), 第 21 卷 ,第 二 章 ,5F 处 ) 的 论述 可 能 会 
有 趣 , 他 们 表示 “对 于 联结 空间 速度 与 时 间 的 函数 规律 的 发 现 到 目前 为 止 已 经 成 功 地 早 于 位 移 持续 时 
间 的 层级 包含 问题 "。 因 此 ,我 们 再 次 发 现 可 北 函 数 与 定向 函数 截然 相反 的 晚 出 现 。 
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(a) 成 为 可 能 的 定向 函数 并 没有 伴随 出 现 确保 (a) 的 倒数 是 (b) 的 可 道 运算。 这 是 一 个 
极 好 的 关于 连续 对 应 关系 的 例子 ,连续 的 对 应 关系 目前 还 不 是 一 个 倒数 的 或 双 态 射 的 ， 
也 不 是 一 个 同 构 (一 种 目前 被 发 生 学 所 公认 却 只 发 生 在 高 等 数学 领域 的 状态 ) ,正如 这 
些 事实 被 讨论 之 时 吉 博 所 指出 的 那样 。 

如 此 一 来 它 再 次 具有 了 可 道 性 ,这 将 函数 从 关系 的 运算 结构 中 区 分 出 来 ,但 除了 关 
系 群集 所 需 的 逆 运 算 外 仍然 存在 其 他 方面 的 差异 。 有 序 对 的 一 个 给 定 “范畴 ”, 其 中 入 
头 代 表 关 系 ,这 些 箭 头 产生 了 部 分 的 组 合 ( 或 不 是 处 处 都 被 定义 了 的 “运算 ”) ,但 达 不 到 
严格 的 传递 性 。 另 一 方面 ,此 系统 所 包含 的 由 元 素 构 成 的 一 般 性 同一 (general 
identity) 不 是 一 个 而 是 两 个 ,因为 即使 这 些 对 (a,a) 等 是 有 序 的 ,仍然 需要 区 分 出 左 侧 
和 右 侧身 份 。 相 反 地 ,关系 的 群集 由 于 其 可 逆 性 而 忽略 了 这 种 差异 ,并 由 此 包括 了 在 对 
的 “范畴 ?中 缺失 的 再 吸收 定律 和 重 言 式 定律 。 

我 们 因此 可 以 大 体 上 承认 ,将 构成 性 函数 从 “群集 "的 基本 运算 结构 的 发 展 中 区 分 
出 来 的 基本 滞 差 (dtcalage) 起 因 于 类 合并 (class union) 的 可 逆 性 以 及 关系 的 串联 或 传 
递 顺序 的 逐步 形成 ,这 些 可 道 的 合并 运算 或 串联 由 此 成 为 在 有 序 对 的 最 初 “范畴 "中 所 
缺失 的 包含 Cinclusions) 的 来 源 。 现 在 可 逆 包 含 (因为 它 可 以 被 反 转 为 去 包含 ) 导 致 类 
的 外 延 及 其 等 价 关 系 在 量 上 的 增加 或 减少 ,这 些 等 价 关 系 本 身 是 可 宽 可 窗 的 ,也 导致 在 
不 对 称 关系 的 串联 中 项 A,B,C,… 之 间 差 异 (或 距离 ) 量 的 增加 或 减少 。 这 种 量化 反 过 
来 从 类 和 关系 群集 中 区 分 出 最 基本 的 定性 本 构 函 数 , 类 与 关系 群集 的 量化 必然 规定 了 
其 自身 的 存在 形式 , 即 在 合成 之 前 的 最 初 的 包含 ,这 产生 了 数值 或 度量 上 的 量化 。 

IN 一 一 在 分 析 这 个 量化 过 程 前 让 我 们 重 叙 下 一 些 定义 。 内 涵 量 Cintensive 
quantity) 上 只 描绘 了 局 部 与 整体 之 间 关 系 , 而 忽略 了 局 部 与 局 部 之 间 的 定量 关系 。 内 涵 
量 由 此 受 限于 表达 这 样 一 个 事实 , 即 一 个 非 空 类 B 中 的 元 素 多 于 其 子 类 之 一 A 中 的 元 
素 的 事实 ,或 是 在 三 个 项 的 顺序 排列 A 一 B 一 C( 或 0 一 A 一 B) 中 ,4 与 C( 或 0 与 B) 之 
间 的 差 值 大 于 A 与 B( 或 0 与 4) 之 间 的 差 值 ,借助 于 包含 的 性 质 才 令 这 个 如 此 简单 。 
我 们 将 在 用 于 指明 一 组 个 体 联合 为 一 个 类 时 保留 "内涵 量 "(因为 康德 ) 和 “外 延 " 这 两 个 
术语 ,尽管 这 可 能 从 如 下 事实 中 引起 模棱两可 性 (纯粹 字面 意义 的 ) ,这 一 事实 就 是 “外 
延 " 关 系 只 与 内涵" 量 有 关 ( 这 个 模棱两可 性 在 英语 中 是 复合 而 成 的 ,在 英语 中 “理解 ” 
是 由 “内 涵 ” 翻 译 而 来 的 )。 另 二 方面, 外延 量 表示 的 是 一 个 整体 的 各 部 分 之 间 的 定量 关 
系 ( 例 如 :“ 几 乎 所 有 ”的 一 一 科 瓦 莱 夫 斯 卡 ) ,或 是 不 同 总 体 间 的 关系 , 当 它 们 只 用 更 多 、 
更 少 或 相等 的 术语 来 表达 时 。 例 如 , 当 我 们 能 够 通过 某 种 方法 (一 致 性 分 析 等 ) 来 判断 
在 一 个 类 B— A-- A ip AME A' 包 含 了 比 子 类 A 更 多 、 更 少 或 一 样 多 的 元 素 ,或 当 在 一 
个 顺序 排列 A<B<C 中 ,我们 可 以 求 出 了 与 C 的 差 值 是 大 于 、 小 于 还 是 等 于 A SB 
的 差 值 ( 苏 佩斯 将 这 种 对 间隔 的 非 数值 估计 称 作 * 超 序数 ") 。 最 后 ,我们 将 使 用 度量 或 
数值 数量 的 术语 来 描述 任何 以 基本 单位 的 迭代 为 基础 的 比较 。 这 种 估 值 形式 是 “外 延 ” 
类 型 的 一 个 亚 变 种 (subvariety) 。 
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85 函数 的 量化 与 构成 化 函数 的 过 渡 


我 们 所 谓 的 “构成 化 "函数 是 通过 它们 与 运算 之 间 的 交互 发 展 而 来 的 无 数 的 分 化 函 
数 。 它 们 最 一 般 的 特征 源 于 从 基本 “应 用 ” 带 来 的 定性 共性 到 运算 可 量化 的 共 变 ,然后 
到 变化 之 变化 等 的 转变 。 对 此 ,第 三 章 、 第 五 至 六 章 和 第 八 至 九 章 为 我 们 提供 的 例子 不 
胜 枚 举 , 更 不 必 说 在 第 四 章 、 第 七 章 和 第 十 一 至 十 二 章 对 这 些 物理 函数 的 平行 发 展 进行 
了 检验 。 

I 一 一 这 样 的 发 展开 始 于 由 定性 的 “前 比例 ” 引 向 的 度量 或 数值 比例 ,这 一 过 程 本 
身 从 属于 层级 包含 的 构成 (加 法 以 及 最 重要 的 乘法 )。 

比例 是 一 种 关系 等 式 , 换 言 之 ,是 关系 间 等 价 性 的 一 种 特例 。 因 此 ,我 们 可 以 使 用 
“前 比例 ”这 一 术语 (甚至 是 在 斯 皮尔 曼 所 采用 意义 上 的 “相关 "一 词 ,尽管 我 们 有 时 会 扩 
大 这 一 概念 ) 来 指 所 有 类 型 的 等 价 ,包括 函数 。 这 样 一 个 概念 的 意义 ,无 论 它 可 能 有 多 
广 ,都 只 是 强调 了 这 样 一 个 事实 * 即 在 严格 意义 上 比例 构成 了 一 个 组 合 的 长 序列 的 到 达 
点 ,而 该 组 合 的 长 序列 则 始 于 两 个 有 序 对 的 组 合 。 假 设 a M o 是 两 个 借助 于 任何 应 用 
而 被 同化 到 同一 格式 的 两 个 客体 ,无 论 是 因为 它们 各 自 的 属性 a 和 8 彼此 相似 或 是 因 
为 这 些 客体 出 于 何 种 理由 的 彼此 “适合 ”, 我 们 都 可 以 写 出 关系 式 p= fila), WER 
客体 c 和 d 借助 于 一 个 应 用 f: 联 结 到 一 个 相似 对 中 ,f: 或 多 或 少 相当 于 fi1(“ 多 ”意味 
着 有 三 f: 的 同一 性 ,而 * 少 " 则 与 一 个 事实 有 关 , 即 两 个 函数 都 通过 同样 的 客体 得 以 协 
调 )。 因 此 ,在 任何 情况 下 ,如 果 Y 和 5 是 c 和 da 的 固有 属性 ,我 们 就 有 了 “8 y 正如 有 
对 a” 这 样 一 个 前 比例 关系 。 这 一 点 并 不 像 看 上 去 那样 微不足道 ,因为 这 一 联结 标志 着 
最 初级 的 组 合 的 开始 :两 个 连续 动作 或 两 个 函数 数 对 的 协调 ,无 论 它 们 相似 与 否 。 例 如 
在 第 一 章 中 , 当 儿 童 用 一 个 小 蓝 花 替换 一 个 小 红 花 ,然后 用 一 个 大 蓝 花 替换 小 蓝 花 时 ， 
他 已 经 对 两 个 替换 做 了 协调 ,而 且 他 明白 尽管 两 个 替换 的 内 容 不 同 , 但 这 两 个 交换 是 可 
比较 的 ,也 因此 允许 用 第 三 洒 花 替换 第 一 休 花 ,从 而 使 他 获得 了 用 一 洒 大 蓝 花 替换 一 洒 
小 红 花 的 能 力 (当然 这 样 的 传递 性 并 非 总 是 可 行 的 ) .中 

从 这 些 完全 普通 和 基本 的 前 比例 关系 开始 ,主体 达到 了 前 比例 水 平 , 这 不 同 于 fi 
和 户 之 间 更 精确 的 等 价 关 系 , 后 者 也 更 好 地 定义 了 前 比例 , 格 里 兹 对 此 提供 了 几 个 例 
子 , 其 中 最 典型 的 是 由 类 的 矩阵 连 乘 而 得 到 的 “相关 ”, 即 通过 笛 卡 尔 积 得 到 的 水 果 类 与 
蔬菜 家 族 类 之 间 的 关系 "谷物 对 小 麦 正 如 葡萄 对 茧 蔓 ” 等 。 

本 一 一 这 种 乘法 结构 依赖 于 一 组 双向 的 (一 对 一 的 ) 对 应 。 这 与 序列 对 应 有 关 , 我 
们 可 以 最 清楚 地 看 到 从 前 比例 转变 为 真实 比例 的 条 件 。 顺 便 我 们 要 指出 的 是 在 对 序列 


D 在 此 处 比例 应 该 被 表达 为 大 蓝 花 对 于 小 蓝 花 正如 大 红 花 对 于 小 红 花 。 
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对 应 的 使 用 我 们 并 没有 离开 包含 的 领域 ,因为 在 任何 给 定 的 顺序 A,C,… 中 ,我 们 总 能 
将 A 与 B 的 关系 看 作 是 包含 在 A 与 C 的 关系 之 中 ,一 个 亚 类 也 以 同样 的 方式 被 包含 
在 一 个 有 着 更 大 外 延 的 类 之 中 。 其 中 第 二 章 (8 3) 给 了 我 们 一 个 关于 这 一 转变 的 好 例 
as 

在 那个 实验 中 ,儿童 被 要 求 在 三 条 不 同 长 度 的 鱼 之 间 建 立 A B-—C 这 样 的 对 应 关 
系 ,同时 也 被 要 求 在 这 三 条 鱼 所 需 的 相应 食物 量 之 间 建 立 关系 (例如 ,不 同 长 度 的 鱼 所 
需 的 饼干 量 分 别 为 A',B' 和 C')。 在 该 任务 中 所 观察 到 的 阶段 显示 了 讨论 中 的 那 种 进 
步 发 展 。 但 是 我 们 在 下 文中 不 会 坚持 使 用 A,B 和 C 在 实验 中 的 值 ,我 们 宁可 定义 a 是 
A 与 B 的 差 ,b 是 B 与 C 的 差 等 诸如 此 类 的 ;而 a 是 A' 与 B' 的 差 ,b' 是 B' 与 C' 的 差 等 。 
只 要 AB<C, 那 么 a,6b RI c 就 可 以 以 任何 方式 予以 解释 。 

(1) 第 一 阶段 包括 对 这 些 差 的 简单 识别 (由 此 排除 等 式 A — B 等 ), 并 在 差 a,b 和 <c 
以 及 a’,5 和 c' 之 间 做 出 随意 的 对 应 (6' >a’ 或 6'<a', 等 )。 在 第 一 阶段 存在 以 *B' 二 A 
正如 B 二 A” 为 形式 的 初级 前 比例 ,其 中 并 没有 集中 任何 注意 于 差异 量 上 。 

(2) 第 二 个 阶段 是 关于 B'=A’ 十 1 H C — B' 十 1 类 型 对 应 的 识别 ,这 些 对 应 类 型 
与 我 们 针对 a,b 等 所 说 的 一 样 ,一 般 情 况 下 仍然 是 主观 不 明确 的 ,这 与 差 w' 一 多 一 1 是 
一 致 的 。 因 此 我 们 可 以 说 加 法 前 比例 虽然 实际 存在 ,但 这 种 加 法 本 质 上 是 顺序 的 : 它 等 
FRU WR A,B 和 C 占据 了 排列 的 位 置 1,2 和 3, 并 且 对 应 项 A',B',C' 亦 是 如 此 , 那 
么 差异 a ,5' 等 则 分 别 等 于 1 个 附加 秩 (additional rank) ,并 因而 彼此 相等 (但 没有 超出 
a=b 一 … 的 基数 的 量化 ) 。 

(3) 下 一 阶段 是 男 一 方面 的 “ 超 序 数 ”:a b! Lc … 或 — b! — c — hm. B= 
阶段 明显 的 基本 发 展 就 是 试 着 考虑 变量 的 值 ,并 上 且 一 旦 儿童 意识 到 其 重要 性 ,他 就 会 发 
现 自己 正 站 在 比例 的 门口 。 至 此 他 的 前 比例 被 简化 为 :从 一 个 数 对 的 简单 协调 意义 上 
说 ,B' 对 于 B 正 如 A 对 于 A, 此 时 还 没有 任何 量化 差异 。 反 之 ,从 那 时 起 主体 得 出 了 
“OOF b 正如 a' 对 于 a” 的 结论 ,考虑 到 A 与 B, 然 后 是 B 与 C 的 实际 间隔 ,试图 将 ae, 
等 与 a ,b' 等 的 差 值 留待 以 后 处 理 。 但 这 些 差 尚未 得 到 测量 确定 ,仍然 只 是 用 “更 多 ”或 
“更 少 ” 的 措辞 来 估 值 , 即 以 一 种 超 序数 的 方式 精确 估计 差 值 ( 苏 佩斯 所 使 用 的 意义 上 ) 。 
此 外 ,主体 自己 并 不 是 基于 “一 ab 一 /等 关系 ,而 是 试图 根据 由 原始 元 素 A,B 和 C 得 
到 的 X' 的 值 将 a ,2 等 移 项 为 a' ,5 ; 状 适 应 那些 他 在 A,B 和 C 上 观察 到 的 差 。 这 标志 
着 真 比例 的 开始 ,但 这 是 在 广义 上 估计 的 ,尚未 得 到 度量 的 量化 。 

(4) 最 后 ,这 些 定型 的 比例 以 一 种 数字 或 度量 的 关系 得 以 精确 :a' m na b, — nb 等 ， 
其 结果 是 b' /b—a' /a 以 及 随后 可 能 的 又 积 (crossed product) 等 化 。 

于 一 一 在 其 一 般 形式 中 ,尤其 是 当 差 a,b,c 与 a ,b,c 之 间 存 在 一 个 反比 例 时 ( 正 
如 在 天 平 的 例子 中 坐标 轴 上 距离 的 增加 会 通过 减少 重量 来 得 以 平衡 ) ,直到 大 约 12 岁 
时 才 达 到 度量 比例 的 阶段 ,因为 它们 预先 假定 了 一 组 的 四 个 转变 :恒等式 1, 倒 数 N, 互 
RR 和 相关 C( 二 NR), 其 中 互 反 可 以 导致 与 倒数 N 相同 的 结果 ,但 不 是 通过 抵消 的 方 
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式 而 是 通过 补偿 的 方式 得 到 的 。 与 此 相反 ,在 一 个 顺 向 的 对 应 序列 中 , 当 一 个 等 差 递增 
的 序列 的 比例 必须 在 另 一 个 不 同 差 值 的 序列 中 进行 重 构 时 ,其 中 唯一 介入 的 转换 就 是 
其 自身 同一 性 和 互 反 性 转换 ,而 不 包括 反 演 CN 和 C 都 不 包括 ).@ 这 简化 了 问题 并 使 
之 更 早 得 到 解决 。 这 在 第 二 章 $2 中 更 是 如 此 ,在 这 一 节 中 ,和 孔 的 比例 1: 2 的 获得 可 
以 通过 加 法 组 合 :到 1,2,3,4,… 通 过 2 的 又 加 有 对 应 的 2,4,6,8,… (这 确实 涉及 了 乘 
法 ,但 只 是 蕴涵 的 ,因为 1 十 1=2X1)。 这 在 第 二 章 $3 中 也 是 如 此 ,解决 该 问题 的 方法 
或 多 或 少 包括 了 自身 的 公式 化 ,因为 我 们 告诉 被 试 ,B 摄取 的 食物 量 是 A 的 两 倍 ,C 的 
食物 量 则 是 A 的 三 倍 。 有 趣 的 是 ,这 并 没有 让 被 试 通过 所 有 的 阶段 ,这 些 阶段 中 在 达 
到 比例 性 之 前 , 差 值 首先 是 随意 的 ,然后 等 于 十 1, 然 后 是 十 >>1。 

问题 的 关键 是 主体 顺利 完成 了 从 定性 前 比例 到 真正 的 量化 比例 的 途径 是 什么 这 
个 问题 围绕 着 超 序数 比例 的 出 现 , 叙 述 了 主体 通过 再 次 将 自己 限制 到 一 个 外 延 的 量化 
然后 迅速 变 为 度量 ,从 而 做 到 对 间隔 值 或 差异 值 的 考量 。 

答案 似乎 存在 于 可 逆 性 包含 的 构成 ,这 是 在 组 合子 系统 和 命题 运算 的 出 现 之 前 的 
间隔 的 来 源 , 组 合子 系统 和 命题 运算 的 出 现 让 INRC 群 的 达成 具有 了 可 能 。 在 前 运算 
水 平 (简单 排序 的 项 A 二 B 二 C… 之 间 是 任意 差 值 或 差 值 等 于 十 1) 主 体 受 限 于 一 个 非常 
普遍 的 不 可 逆 顺 序 的 结构 ,这 个 不 可 逆 顺 序 由 于 非常 缺乏 可 逆 性 而 没有 包含 物 。 这 种 
情况 起 因 于 构成 性 函数 的 首要 性 (或 由 它们 表达 这 种 情况 ), 因 为 所 有 这 些 函数 都 是 定 
向 的 (有 序数 对 ,应 用 等 ), 而 不 是 运算 的 。 一 旦 由 加 法 运算 得 到 类 包含 时 ,被 包含 的 类 
A 在 B 内 ,B 在 C 内 ,…… 构 成 了 (由 于 可 逆 性 A = B— A’) ERK A',B',C',…( 见 第 
三 章 )。 现 在 后 者 恰恰 表达 了 A 与 B,B 与 C 等 之 间 的 差 或 间隔 ,这 意味 着 “如 果 A 
B, 那 么 A'=B 一 A” 等 这 种 内 涵 的 量化 。 这 同样 适用 于 有 序 关系 :如 果 A 小 于 B 且 B 
小 于 C ,等 等 , 则 关系 AB 被 包含 于 关系 A 二 C 中 ,而 且 每 个 X<Y 的 关系 都 在 X 二 Z 
的 关系 之 下 构成 了 一 个 互补 类 ,如 果 Y< 一 Z 是 同一 序列 的 一 部 分 的 话 。 这 并 没有 告诉 
我 们 差 的 大 小 ,虽然 我 们 可 以 推断 出 来 ,就 像 在 类 包含 中 所 做 的 那样 ,A 二 B 的 差 小 于 
A 二 C 的 差 ,而 且 这 两 个 差 之 间 的 差 等 于 B<C 的 差 。 

由 此 互补 的 类 或 关系 的 形成 构成 了 一 个 对 量化 必 不 可 少 的 初级 阶段 ,这 种 量化 表 
现 出 了 包含 的 类 或 关系 与 被 包含 的 类 或 关系 之 间 的 间隔 或 差 值 。 但 是 所 涉及 的 量化 仍 
然 是 “内 涵 的 ”( 见 $ 4 的 最 后 ) ,并 仍然 存在 着 由 此 到 对 这 些 差 或 间隔 的 量化 比较 之 间 
的 转变 ,这 些 差 或 间隔 预 设 了 一 个 “内 涵 的 "量化 。 现 在 这 就 是 一 种 心理 事实 ,只 要 这 些 
间隔 被 注意 到 ,它们 导致 了 以 “更 多 或 更 少 "( 即 尚未 度量 的 超 序数 ) 为 表达 方式 的 估 值 。 


四 另 一 方面 ,虽然 我 们 从 7 一 8 岁 组 儿童 中 没有 发 现 INRC 群 ( 因 为 它 包括 了 一 个 命题 组 合 逻 
辑 ) ,我 们 从 乘法 矩阵 水 平 上 观察 (aB;a 与 B; 非 a 与 B; 非 a 非 B), 一 个 克 莱 因 和 群 使 得 可 以 通过 一 个 方 
格 到 达 任 何 的 四 个 方 格 。 
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根据 埃 斯 图 - 齐 普 夫 - 曼 德尔 布 罗 特 定律 我 们 知道 这 种 判断 估 值 是 很 自然 的 ,因为 它 既 
可 应 用 于 商店 中 的 分 类 也 可 应 用 于 生物 学 分 类 。 近 似 比 例 通 过 该 定律 显示 出 在 属 的 大 
小 和 种 的 数量 之 间 必 然 包 括 了 它们 相互 之 间 及 其 部 分 之 间 的 一 个 总 数 上 的 比较 (由 此 
外 延 被 量化 ) ,而 这 只 是 基于 对 整体 构 型 的 检查 做 出 的 。 这 正 是 我 们 在 一 定 水 平 的 被 试 
身上 所 观察 到 的 ,在 给 定 这 些 构 型 ,他 们 判断 一 个 序列 是 否 具有 相等 的 或 增加 的 差 值 ， 
或 判断 一 个 互补 类 的 外 延 是 否 大 于 基本 类 等 。 这 些 比较 是 “应 用 的 ?或 不 同 的 对 应 关 
系 。 

因而 对 于 这 些 定向 的 应 用 而 言 , 这 足以 让 它们 以 双向 (由 此 运算 一 可 逆 ) 对 应 的 形 
式 完成 ,以 便 这 些 外 延 的 比例 能 变 成 数值 的 并 最 终 成 为 将 用 于 四 元 群 (quaternality 
group) 中 的 严格 比例 。 

TV 一 一 然而 ,比例 并 不 是 构建 或 运算 量化 函数 的 唯一 特征 。 最 普通 的 例子 就 是 关 
于 一 个 变化 之 变化 或 一 个 函数 之 函数 。 尤 其 是 第 七 章 说 明 在 共 变 接替 共同 属性 并 被 理 
解 后 ,它们 使 被 试 形成 了 变化 之 变化 的 概念 ,这 首先 是 观察 到 ,然后 是 经 概括 化 形成 ,并 
HA 11 一 12 岁 起 是 演绎 地 预料 到 。 有 两 个 阶段 必须 区 分 开 来 。 在 第 一 个 阶段 变化 之 
变化 不 是 预测 到 的 ,虽然 对 事实 的 观察 带 来 了 对 它 的 理解 和 某 种 程度 上 的 概括 化 ;这 一 
水 平 在 接近 7 一 8 岁 时 开始 ,相当 于 前 面 分 析 的 内 涵 与 外 延 量化 的 水 平 。 在 第 二 个 阶段 
中 这 些 变 化 之 变化 被 预料 和 推测 到 , 即 最 后 被 完全 地 同化 :该 第 二 水 平 是 对 应 于 命题 运 
算 的 ,因为 它 是 关于 运算 的 运算 问题 , 即 关 于 二 阶 运算 的 问题 ,这 个 二 阶 运算 表现 了 始 
于 11 一 12 岁 的 阶段 特征 ;其 结果 就 是 在 这 些 结构 与 比例 之 间 的 世系 关系 。 

由 万 ， 邦 所 写 的 章节 (第 八 至 十 三 章 ) 为 我 们 提供 了 一 些 极 好 的 关于 变化 之 变化 和 
比例 变化 的 例子 。 第 八 章 尤其 显著 。 给 定 一 个 工 形 的 图 形 *7 岁 起 的 儿童 懂得 当 拉动 细 
强 使 之 围 着 放置 在 zx 与 y 交 点 的 插 针 滑动 时 ,分 段 之 一 (zx) 的 加 长 正好 全 加 补偿 了 另 一 个 
分 段 (y) 的 缩短 。 但 如 果 该 图 形 被 做 成 正方 形 (4 角 有 4 个 插 针 并 且 通 过 转移 插 针 将 该 正 
方形 调整 为 矩形 ) ,而 直到 12 岁 时 ,主体 才 理 解 了 这 些 简单 的 加 法 补偿 (十 z 一 一 2) ,并 找 
到 图 11 所 示 的 规律 。 相 对 于 两 个 单 分 段 z 与 y, 正 方形 是 一 个 封闭 图 形 的 事实 引出 了 面 
积 的 元 素 。 因 所 涉及 的 函数 被 发 现 只 与 恒定 周 长 有 关 , 而 后 者 必须 从 整体 的 转换 中 提取 
出 来 ,而 该 整体 的 转换 同样 可 能 缩减 面积 。 当 图 形 为 正方 形 时 面积 (zy) 最 大 ( 即 x, 因为 
Zz 二 y) , 当 一 条 边 的 长 度 等 于 周 长 的 一 半 时 ,和 矩 形 的 面积 也 减少 至 零 .@ 表面 积 上 的 减少 
由 此 构成 了 一 个 变化 ,该 变化 相当 于 如 下 的 分 段 x 和 > 的 加 法 结合 (开始 之 时 各 为 
10cm) :10X 10—100;9 X 11—99,8 X 12—96;7 X 13—91;*;3X 17 —51;2X 18— 36; 
1X19—19 和 0X20=0。 因 此 ,这 是 由 于 他 未 能 分 离 出 zy( 面 积 ) 和 2 Gc y) UR KO 3X 
两 个 成 分 ,直到 11 一 12 岁 主体 都 未 能 掌握 2(z 十 y) 这 一 组 合 ,虽然 他 在 7 岁 时 仅仅 因 
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H rty 就 能 这 样 做 了 (7 岁 前 不 能 ,因为 长 度 守恒 和 精确 补偿 的 缺乏 ) 。 

第 九 章 提供 了 有 关 简 单 比例 的 另 一 个 例子 (圆圈 被 有 序 地 放置 在 不 同 长 度 的 棍子 
上 ) ,在 该 例子 中 直到 11 一 12 岁 时 被 试 才 找 到 了 解决 方法 。 与 此 相反 ,在 第 十 章 和 第 十 二 
章 中 ,由 于 其 因果 背景 显示 了 从 简单 的 依存 关系 (与 发 现 车 轮 的 行进 距离 是 其 直径 的 函数 
一 样 ,简单 依存 关系 的 发 现 有 时 也 发 生得 非常 晚 ) 到 相互 依存 关系 (和 距离 直径 与 车 轮 滚 
动 频率 三 者 间 的 关系 一 样 ) 的 转变 是 如 何 与 其 构成 所 需 的 运算 结合 相伴 而 生 的 。 这 些 成 
分 通过 量化 值 的 数量 守恒 的 发 展 在 接近 8 岁 时 开始 ,这 种 数量 守恒 复制 了 那些 简单 的 定 
性 副本 (参考 $ 3 中 的 组 合子 W')。 然 后 他 们 用 差异 间 的 间隔 或 关系 的 量化 对 变化 的 大 
小 做 了 估 值 ,尤其 是 对 相对 大 小 的 理解 ,这 带 来 了 比例 性 在 接近 11 一 12 岁 时 开始 出 现 。 


$6 总 结 :函数 序列 与 包含 的 可 逆 性 
一 一 协调 逻辑 (初级 组 合子 ) 和 运算 逻辑 


上 述 研究 的 两 个 主要 成 果 就 是 实现 了 我 们 几 个 人 的 梦想 , 即 分 离 出 一 个 前 运算 结 
构 的 逻辑 (或 相对 一 致 的 前 逻辑 ); 并 解释 “构成 化 函数 ”的 产物 与 运算 数量 有 限 性 的 相 
反 的 无 限 性 。 

I 一 一 构成 性 函数 表现 了 动作 格式 中 固有 的 联系 ,并 按照 这 些 动 作 的 普遍 形式 组 
织 起 来 ,我 们 称 之 为 基本 协调 器 (W,I,C,B) 以 取代 组 合子 这 一 称呼 ,以 强调 其 基础 性 
方面 。 动 作 被 定向 ,并 且 常 常 是 不 可 逆 的 始 于 函数 和 应 用 的 有 序 或 定向 的 特征 。 

动作 与 函数 的 基本 属性 是 有 序 (单一 向 右 的 ), 从 而 解释 了 (或 表达 ,这 取决 于 个 人 
观点 ) 前 运算 思维 的 最 普遍 特质 之 一 (4 一 7 岁 ) :顺序 关系 的 首要 性 在 最 多 样 的 领域 中 
超过 了 包含 关系 。 这 就 是 为 什么 在 根据 间隔 来 估计 之 前 ,长 度 是 通过 到 达 点 的 位 置 ( 越 
长 一 越 远 )? 进 行 估计 的 :如 此 一 来 ,在 所 有 想象 的 表现 中 边界 是 重要 的 ;车 速 是 根据 超车 
来 评估 的 ;类 始 于 有 序 的 (排列 的 ) 具 象 集合 ;数字 同样 服从 于 等 级 的 长 度 , 按 照 外 延 过 
宽 的 逻辑 错误 来 排除 ;以 及 由 于 单 向 定向 所 具有 的 优势 而 对 相互 作用 知之 甚 少 ,等 等 。 

顺序 的 首要 性 自然 是 所 有 类 型 的 错觉 (因为 序数 估量 而 产生 的 不 守恒 等 ;路 径 A, 
B 与 其 返回 路 径 B,A 之 间 的 不 等 ,诸如 此 类 ) 的 一 个 来 源 , 它 包括 了 一 个 有 效 的 逻辑 ， 
证 明了 :构成 性 函数 的 逻辑 和 基本 协调 器 或 组 合子 的 逻辑 (以 替换 为 形式 的 中 继 器 、 鉴 
别 器 和 交换 器 等 ) 是 合理 的 。 该 逻辑 表现 出 了 所 有 逮 辑 的 显著 特征 ,这 是 因为 它 具 有 一 
个 结构 :我 们 已 经 看 到 初始 函数 数 对 一 旦 构成 ,我 们 就 可 以 像 麦 克 莱 恩 所 用 的 那样 谈 及 
“范畴 ”。 它 们 那些 不 重要 的 (在 这 种 情况 下 ) 特 征 ,实际 上 是 向 此 类 组 织 的 普遍 性 致敬 ， 
该 类 型 的 组 织 包含 了 一 个 客体 与 其 函数 的 集合 ,以 致 结合 律 存在 于 其 组 合 的 一 致 性 可 
能 (而 不 是 任何 适宜 的 地 方 ) 视 顺序 (或 者 箭头 的 方向 ) 而 定 的 地 方 。 这 似乎 是 早 在 前 运 
算 水 平时 就 已 出 现 了 的 基本 结构 。 
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有 关 此 原始 逻辑 最 有 趣 的 事实 是 , 它 本 质 上 仍然 是 定性 的 ,其 内 涵 的 优势 地 位 显著 
高 于 外 延 ,因为 后 者 还 未 得 到 系统 的 管理 , 即 量 化 。 因 协调 器 I 的 缘故 使 之 成 为 恒 等 关 
系 式 过 早 发 展 的 基础 (一 个 必然 结果 ,本 书 没 有 对 此 进行 探讨 ,但 在 本 丛书 的 第 24 卷 做 
了 论述 ) ,与 守恒 概念 相反 的 是 ,所 有 这 些 都 包含 了 从 识别 中 精确 得 到 的 除 客体 永存 性 
格式 之 外 的 量化 。 

尽管 这 样 一 个 相对 清晰 的 逻辑 是 非常 宝贵 的 ,但 在 与 运算 的 总 逻辑 相 比 较 时 它 就 
有 了 一 个 主要 缺陷 , 那 就 是 ,可 以 这 么 说 , 它 只 代表 了 一 半 的 逻辑 ,这 是 因为 这 样 一 个 事 
实 , 即 它 是 按照 一 个 给 定 顺序 来 定向 并 且 仍 然 缺 乏 可 逆 性 。 正 如 我 们 已 经 强调 的 ,第 二 
章 清楚 地 说 明了 这 一 点 ,因为 通过 主体 进行 的 “应 用 ”是 单 向 的 ,并 且 形 成 阶段 的 连续 性 
遵守 了 从 应 用 概念 作为 一 种 定向 对 应 开始 的 理论 发 展 。 逆 向 对 应 会 直到 主体 由 函数 转 
变 为 运算 才 发 挥 作用 (一 对 多 取代 多 对 一 ) ,并 且 多 亏 了 函数 和 运算 的 可 道 性 才 建构 起 
层级 包含 。 

由 于 缺乏 这 种 运算 可 逆 性 ,因而 构成 性 函数 的 逻辑 忽略 了 让 我 们 回 到 其 定性 性 质 
的 包含 ,因为 正 是 由 于 可 逆 包 含 才 让 运算 的 结果 达成 了 量化 (从 类 和 关系 的 外 延 到 数量 
的 建构 ) Au pup Nr ,运算 一 旦 得 到 展开 ,构成 性 函数 的 不 完全 逻辑 就 从 群集 的 加 
工 或 被 量化 的 包含 的 结构 中 发 现 了 (如 果 我 们 能 再 次 如 此 表达 它 的 话 ) 其 后 半 部 分 。 

开 一 一 一 旦 通过 运算 完成 了 最 初 的 协调 器 ,甚至 在 某 些 方面 转换 成 可 逆 的 运算 , 函 
数 也 就 作为 “构成 化 函数 ”浮现 出 来 ,然后 无 限 地 多 样 化 。 

我 们 已 经 能 够 区 分 出 这 一 加 工 细 化 的 两 种 形式 。 第 一 种 形式 依然 是 初级 的 ( 相 较 
于 函数 的 水 平 二 而 言 ) ,但 它 无 疑 在 随后 起 了 至 关 重 要 的 作用 , 即 比例 的 建立 ,这 是 我 们 
不 会 倒退 回去 的 。 与 此 相反 ,第 二 种 形式 则 是 无 限 多 产 的 , 即 函数 之 函数 的 建构 ,这 是 
通过 对 变化 之 变化 的 发 现 来 进行 的 。 从 第 七 章 倾倒 液体 或 第 八 章 将 正方 形 转换 为 长 方 
形 的 例子 中 ,主体 从 微分 和 那些 他 已 经 掌握 了 的 格式 或 定性 方面 中 分 离 出 了 函数 的 机 
制 。 

逻辑 -数学 函数 在 数字 上 是 无 限 的 ,相反 ,从 构成 性 函数 中 通过 精细 化 加 工 而 形成 
的 运算 却 是 小 数字 的 ,如 何 解释 这 一 事实 呢 ? 这 不 过 是 一 个 问题 的 翻版 ,该 问题 可 能 在 
与 初级 协调 器 或 组 合子 的 相对 稀缺 性 相 比较 时 ,已 经 针对 构成 性 函数 这 些 原 始 函 数 的 
多 样 性 提出 了 讨论 。 Midi 

我 们 可 以 给 出 两 种 不 同 的 答案 。 要 么 我 们 将 这 种 多 产 性 归于 物理 世界 的 贡献 , 因 
为 函数 就 像 动作 那样 构成 了 因果 关系 和 运算 的 常见 来 源 ;要 么 我 们 求助 于 运算 所 固有 
的 建构 主义 ,并 对 应 于 (不 是 来 自 于 它们 ) 归 入 物理 因果 关系 的 “产物 ”的 无 限 序列 。 本 
3E 83 的 考虑 指向 的 是 第 二 种 解答 。 在 运算 建构 性 与 因果 生产 力 之 间 不 言 而 喻 地 存在 
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着 一 个 对 应 ,而 没有 任何 一 个 被 还 原 为 另 一 个 .@ 这 始 于 在 双重 因果 和 动作 的 运算 -成 
形 性 质 的 基础 上 ,物理 协调 器 "W' 和 工 它们 在 因果 水 平 上 对 应 于 逻辑 组 合子 W A I 
等 的 形成 ,以 及 开始 于 因果 关系 发 挥 “ 归 于 ”客体 的 运算 符 的 作用 ,对 应 于 主体 的 运算 之 
时 。 

借助 运算 而 形成 的 函数 凭借 一 个 特殊 的 抽象 过 程 而 被 无 限 地 建构 。 此 处 所 研究 的 
比例 和 变化 之 变化 ,尽管 该 过 程 结果 的 少数 例子 很 容易 受到 无 限 概括 的 影响 :考虑 到 某 
些 关系 与 系统 变化 有 关 , 故 比例 不 过 是 这 些 关 系 之 间 的 关系 。 此 外 ,鉴于 它们 所 引起 的 
这 些 变化 和 差异 ,变化 之 变化 不 过 是 与 差异 本 身 有 关 的 类 似 函 数 。 因 此 ,我 们 可 以 通过 
应 用 新 函数 从 一 个 元 次 系统 中 得 出 一 个 关于 其 自身 协 变 的 n 十 1 次 系统 ,以 它们 为 对 象 
并 分 离 出 高 阶 的 协 变 来 。 

这 一 函数 -生成 过 程 不 过 是 “反省 抽象 "借助 动作 或 运算 的 结构 的 一 个 特例 ,与 某 一 
水 平 的 要 素 有 关 的 该 过 程 不 断 地 反映 出 (在 对 新 水 平 的 反省 和 通过 思维 重建 的 双重 意 
义 上 ) 一 个 更 高 水 平 的 比例 ,又 将 成 为 新 结构 的 阐述 对 象 。 这 种 不 确定 建构 的 形成 工具 
不 是 别 的 而 正 是 协调 器 或 基本 组 合子 ,然后 是 在 可 逆 运 算 意 义 上 的 运算 符 。 该 建构 的 
产物 是 在 前 运算 水 平 上 的 构成 性 函数 ,然后 是 更 大 数量 的 构成 化 函数 成 倍增 加 。 因 此 
这 些 产 物 自然 而 然 地 就 比 那些 成 形 工具 更 为 丰富 ,并 且 在 这 个 发 展 过 程 中 所 处 的 水 平 
越 高 , 则 产物 与 工具 之 间 的 区 别 就 变 得 越 模糊 ,因为 其 中 的 每 一 个 都 可 以 在 态 射 之 间 无 
穷尽 的 相互 作用 中 成 为 新 闻 述 的 对 象 。 但 我 们 重申 ,虽然 逻辑 -数学 函数 的 这 一 连续 建 
构 是 由 反省 抽象 推进 的 ,该 运算 的 演进 却 并 没有 以 任何 方式 排除 并 行 通路 , 即 适用 于 物 
理 经 验 的 简单 抽象 ,运算 经 历 了 从 观察 到 的 变化 到 各 种 顺序 的 共 变 ,以 及 从 定向 的 依存 
关系 到 因果 的 相互 依存 关系 的 演进 过 程 。 


(D 无 论 如 何 这 不 排除 ,在 某 种 情况 下 ,一 个 数学 函数 会 模仿 或 重 构 一 个 最 初 是 物理 发 现 的 函 
数 ,几何 图 形 可 以 以 相同 的 方式 演绎 重 构 一 个 物理 空间 构 型 。 
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原版 索引 


A 


Abstraction, 88,142,146,168 
simple,96,145,169-170 
reflective,97,146,168-170,174,194-195 
definition by,142 

Accommodation, 39,171 

Actions, 94,164,168,175,180,182-183 
attributed to objects, 167,176,179 
causal and operatory,3,49 
coordinations of ,30,75,88,95-96,168-170 
instrumental,6,49,149 
interiorization of 7,170 
inversion of,62 
schemes of ,3,12,15-16,22,24,28,30,46,74, 

88,95,170,182 

Addition, 160 
cardinal and ordinal ,37 
ordinal, 171,187 

Algebra, 97,152 
functional, 149 
Boolean 156-157 

Anticipation, 5,19-20,22,51,85-86,91,93,127 

Apostel, L,150-151,161,164n,165n 

Applications, 21,28,146,170,172-174,190,192 


as simplest functions, 13,20,23,34,39-40,46,58, 
74,87,130,162,167,169,182 


* 注 :原版 索引 的 页 码 ,为 英文 原文 的 页 码 。 
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抽象 

简单 一 
反省 一 

一 的 定义 
顺 化 
动作 

归 因 于 客体 
因果 的 和 运算 的 一 
一 的 协调 
工具 的 一 
一 的 内 化 
一 的 反 演 
一 的 格式 


加 (法 ) 
基数 的 和 序数 的 一 
序数 的 一 

代数 
函数 的 
布尔 一 

预期 

阿波 斯 特 尔 

应 用 
作为 最 简 函 数 
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canonical,158 


defining a quotient-set,27-29,151,181 


functional,19,27,40 


mathematical,141,146 


one-way ,25,29 
oriented (ordered) ,37,39,181,190,192 
Aristotle, 143 


Arithmetic operations, 145 
Assimilation, 23,28,40,57,182 


functional , 171 


of actions (primacy of) ,88 


recognitory,33,172 
schemes of,3,39,95,171 


of structures,87 


Associativity, 177,192 


Asymmetric relations,84,159,185 


B 


Bernoulli,J. ,145 
Bijection: 22,67,155 


functions of ,34 


Bimorphism, 184 

Block, L. ,145,164n 

Boolean; algebra, 156-157 
lattices, 152,157 


structures, 149 
Bourbaki,N. ,163 
Bradwardine, 143 x 
Brandt, 147,164n,170 
Bresson, 149 
Bunge, 159,165n 


C 


Calculation,77,81 


Calculus; infinitesimal ,96 


predicate, 142 


经 典 应 用 
定义 一 个 商 集 


定向 (有 序 ) 一 
亚 里 土 多 德 
算术 运算 
同化 

函数 的 一 

动作 的 一 (一 的 首要 地 位 ) 

GAD 

(一 的 格式 ) 

结构 的 一 
结合 律 
非 对 称 关系 


Al 
双 映 射 
一 的 函数 
双 态 射 
布 洛克 
布尔 :代数 
格 
结构 
布尔 巴 基 
布 拉 德 沃 丁 
ue 
布 列 森 
布 日 


计算 
微 积分 :无 穷 小 
谓词 


Cantor,143,164n 

Cardinal numbers, 43,185,188 
and ordinal numbers,46,71,135 

Cardinality,153 ,160 

Categories; 4,170-171,174,184-185,192 
abstract,163 
structure of,8,12-13. 148 

Cauchy,144 

Causal; aspects of actions,175-176 
circularity,61,74,80 
composition, 89,96 
comprehension,55,168,179 
consequence, 102n, 136 
explanation, 14,52,70,88,178,180 
links ,128 136,160,168 
laws,144,176-179 
relations, 175 
and spatial functions 49-64 
systems,14,16 

Causality, 48n,52,74-75,158,176-179 
linear, 74 
and operations, 16,43,49,60-61,84,93,148-149,168 
physical, 126 
principle of ,145,159 

Cause and effect ,89,101 

Centration, 15,22 

Chance, 144 

Clairaut, 146 

Class inclusions, 15,18 ,24,37,85,189 

Classes, 27,29,148,150,153,164,169,183,185 
construction of 148,192 
equivalence, 15-16 ,22-23,27-28,148,150,154-155, 

157-159 


of ordered pairs (definition by abstraction) ,142 
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康 托 尔 

基数 
和 序数 

基数 

范畴 
抽象 一 
一 的 结构 

柯 西 

因果 的 :动作 方面 
环形 
组 合 
理解 
结果 
解释 
联系 


有 序数 对 的 一 
(通过 抽象 来 定义 ) 
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and relations,141,181 
union,28 
Classifications, 3,15,18-19,23,27,149,151,152, 
164,183,190 
operatory grouping of ,27-28 
Cognitive coordinators, 177.180 
dependence,178 
functions, 178,180 
structuring, 3 
Collections, figural; 3,15,150,161 
Combinators, 14,31,172,176-177,179,183,192 
and combinatory logic,30,189-195 
Combinatory, logic,150-151,172,176 
operations,164 
Commutativity , 7-8 
Comparisons ,74,167-168,184 
hyperordinal, 97 
Compensations, 34,50,52,56,58,61-63,94-96, 


105-107 ,123-124,129,133,180,191 


absolute, 134 

direct or inverse, 133 

double, 103,125 

intensive, 107 ,132-133 

inverse, 102n,124-125,133 

qualitative, 111,123-124,128-129 

quantitative,91 

reciprocal,108-109,121,126,133,135 
Complementary subclasses.183 T 
Complements, 25-27 ,130,136,141,156-157,183 
Compositions, 31,37,117,180,186 

additive,37,174 

causal,60,89,96 

of dependences,50,61 

formation of,4 


functional,60,169 


和 关系 
联合 
分 类 


一 的 运算 群集 
认 知 协调 
依存 
函数 
结构 
集合 ,图 形 
组 合 器 
和 组 合 逻辑 
组 合 的 :逻辑 
运算 
交换 性 
比较 
a~ 
补偿 


完全 一 
直接 的 或 逆向 的 ~ 
双 倍 一 
集中 一 
逆向 一 
定性 的 一 
定量 的 一 
互 反 的 一 
互补 的 子 类 
补充 
组 合 
加 (法 ) 一 
AR~ 
依存 关系 的 一 
一 的 形成 
函数 一 
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of functions,63,76-77,82,84,88,89,95,102n, 函数 的 一 
141,147,174 
operatory 30,60,75,88,92,96 运算 一 
of pairs,5,7-13,50,58,60,174 数 对 的 一 
partial,185 部 分 一 
progressive, 32,50,62 前 进 一 
quantitative,51 定量 一 
of relations,91,121,170 关系 的 一 
Comprehension, 20,36-37,51,53,59-60,66,68,70, 理解 
74-75,85,91,101,185 
causal,55,73,79,110, 116,168 因果 一 
Concrete operations,77,82 ,94 具体 运算 
Connexity,128 连通 性 
Conservation, 48n,57,59,63,94-95,108,176,179,180 ”守恒 
construction of,92 一 的 建构 
of distances,50,58,115 距离 的 一 
of length,51-52,56,58,191 长 度 的 一 
of liquids ,86,91 液体 的 一 
Constancy,51,130,136,142,159 恒定 


Constituted functions, 16,24-25,31,47,73,75,82,96， ”构成 化 函数 
170-171,174,181,184,186,192-195 
of proportionality , 40,46 比例 关系 的 一 
Constitution of functions, 169 函数 的 构成 
Constitutive functions, 13-14,16,24,35,39,40,73,75, 构成 性 函数 
95-96,170-172,174,176,181,184-185,189,192-195 


of application,27 应 用 的 一 

qualitative or ordinal,170 定性 的 或 序数 的 一 

of simple application, 46 简单 应 用 的 一 

source of ,94 一 的 来 源 
Constructions, 95,97,115,136,152,159,167,175 建构 

of classes, 148 类 的 一 

of functions,132-133,136,183,193 函数 的 一 

operatoryy167 运算 一 

of order,97 顺序 的 一 


of proportionality,174 比例 关系 的 一 
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Constructivity, 145,194 
Coordinations, 75,111,123 
of actions, 30,88,95-96,118,168-170 
of functions,96 
of ordered pairs,186 
of schemes,172-174 


Coordinators, 30-32 ,34,172,176,183,192,195n 


Coproperties,65,73-74,82,151,169 
Correlates,27,31,63,186 


Correspondences, 18,22,34-35,46,57,101,114,136, 


147,167,169,171,173 
bicontinuous , 168 
co-univocal,22,25,29,183-184 
functional, 19,47,95 
many to one,29,182 
one to many ,24,29,181,193 
one to one,85,101,107,148,155,162,187 
ordinal and hyperordinal,31,193 
preoperatory, 169 
qualitative, 43 ,57,95 
serial, 40-44,84,91,187 
simple, 114,117,133 
surjective, 21 
univocal ,27, 146-147 


visual ,95 


Covariations, 41,50,60,63,65,68,74,82,96,101, 
103, 105-108, 113 ,136-137,159,169,175,186,194 


Crombie, A. C. ,164n T 
Curry,14,172 
D 


Décalage, 58,76 ,82,108,118,185 
Decentration, 15,22 


Deduction, 7,66,72,77,81,101,115,131,181 


anticipatory ,94 


operatory,10,94,119 


一 一 对 应 
序数 的 和 超 序 的 一 
前 运算 的 一 
定性 的 一 

系列 一 


去 中 心 化 


预期 的 一 
运算 的 一 


Definitions, 153,161 
by abstraction, 142 
by kind, 28,182 
by usage, 15,27,182 
propositional, 152 
Dependences, 16,35,62,82,89,94-95,145,159, 
167-170,173,178,180,184,191 
abstraction of ,88 y 
composition of 50,61 
functional ,43 ,60,74,88,143,168 
Descartes, 145 


Discourse, 161 


Displacements ,9,12,49-52,56-63 ,68,105,122,128,180 


Distance, 114,116,128,133 
E 
Epimorphisms, 148 
Epistemology, 141-165, 167 
Equilibrium, 140,172 
Equivalence, 15,24,28,33-34,85,151,182,187 


classes, 15-16 ,19, 22-23 ,27-28,148,150,154-155, 


157-159, 163, 181-182 
relations, 153, 185-186 
Estoup-Zipf-Mandelbrot Law, 190 


Eular,145-146,164n 

Extension, 146,161-162,171,181 
and intension, 13,160,170 
quantification of ,170,185 

Extensive quantities, 48n,190 

F 

Feedback ,74 

Feys,172 

Figural collections,3,15,150 


Force, transmissions of ,54,60 
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定义 

抽象 一 
EX 
用 途 一 
命题 一 
依存 关系 


一 的 抽象 
一 的 组 合 
函数 的 一 
第 卡尔 


埃 斯 图 - 齐 普 夫 - 
曼 德尔 布 罗 特定 律 
欧 拉 
外 延 

一 和 内 涵 
一 的 量化 
外 延 数量 


反馈 
费 斯 
图 形 集 合 
力 的 传递 
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Formal; constructions, 159 
explanation,73 
systems, 146 

Formalization, 13 ,30,149, 162-163 

Foundations of mathematics, 163-164 

Fractions, 112-113,135 

Frey,L. ,150 

Functional; dependences,30 ,43,60,88,170,179-180 
laws,75,88,101,115,126,134,137,159,177,179 
pairs, 186,192 
relations ,97,107,109,112,117,121,126,136,142 
schemes, 25 

Functioning,7,172 

Functions, 12,27-28,40,46,111-112,114,142,144, 

147,152, 162,167,170,172,174,177,182 
of application, 30,33 
causal ,49-65,76,94,168 
composition of ,30,60,63,76-77 ,82 ,84,88-89 ,93, 
102n, 141,147,190 

concept of 89,101,117,141 


constituted. See constituted functions 


constitutive. See constitutive functions 


continuous, 144 

construction of ,86 

coordination of ,96 

of correspondence, 19,95 id 

definition of,3,142 

derived, 96 

elementary,170,57 

equivalence of ,186 

formation (construction) ,73,95,126,132,148,159， 
168-169,194 

of functions,58,60,90,93,96,141 


HE 


应 用 一 
因果 一 
一 的 组 合 


一 的 概念 
构成 化 一 

参见 构成 化 函数 
构成 性 一 

参见 构成 性 函数 
连续 一 

一 的 建构 

一 的 协调 

对 应 的 一 

一 的 定义 
dE 

基本 一 

一 的 等 价 

形成 (建构 ) 


函数 的 ~ 


inverse, 56-57,96 
logico-mathematical ,34,169,194 
and operations: distinctions between, 160 
operatory,84,142,168 
oriented or ordered,4,196n 
physical, 94,168 
qualitative 95,170 
quantification of ,186 
recursive, 146, 
and relational groupings, 184 
structured, 149,151 
structuring, 149,151-152,164 

G 


Galileo, 145 


Genealogical filiation, 183 


Generalizations, 19-20,22,28,73,79,81,113,127 


inductive,70,72 
metric, 63 
Generalized assimilation, 172 
Generalizing conservations,59 
Genesis of; functions, 148,159 
intelligence, 164 
Genetic epistemology,13,147 
Genus and species, 183,190 
Geometric intuition, 93 
Gonseth, 96 
Grant, E. ,164n 


Grize,J. B. ,13-14,31,46,96,97n,164n,167,174, 


179,183,187,195n 
Grouping, 13,149,185,193 
of classes,26,181 
of classifications ,27 
multiplicative, 84 
operatory,25 ,27-28 


of relations, 185 
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逆向 一 

逻辑 -数学 一 
一 和 运算 :二 者 的 区 别 
运算 一 
定向 或 有 序 的 一 
物理 一 

定性 ~ 

一 的 量化 
递归 一 

一 和 关系 群集 
结构 化 一 
结构 性 一 


伽利略 

家 族 血 统 
归纳 

归纳 的 一 
度量 的 一 
归纳 同化 
归纳 守恒 
发 生 :函数 的 
智慧 的 一 
发 生 认 识 论 
属 和 种 
几何 直觉 
DES 
格兰特 
HEH 


群集 

类 的 一 
分 类 的 一 
乘法 一 
运算 一 
关系 的 一 
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of serial correspondences,184 
Groupoids,149,170 
Guilbaud,164n,184 


H 


Hierarchical inclusions: as basic notion of logic,148 


and classifications, 152,164 
construction of ,26-28,157-158,174. 181-182,186 
Hierarchical; classifications, 183 
groupings, 182 
relations, 116 
structures ,24 
Hilbert,D. and Bernays,P. ,165n 
Hoeffding,3 
Hume,92,176 
Hypergroup, 149,162,170 
Hyperordinality ,31,47,71,97,183,188,190 
I 
Identity, 7,33,75n,153,174,178,185,193 
functions of 34,172 
logical, 152 
Inclusions, 152,169-170,185,196n 
class, 18,24,85,183 
hierarchical, 26-28 ,148,152,157-158,164,193 
reversible, 189 
of subclasses, 27 
Individual unions (partitions) ,28,182 = ~ 
Induction, 69-73,77,80 
and deduction, 66,70 
experimental, 101,126 
Inequalities, 65,67,74 
Inference; logical, 106,117,119 


序列 对 应 的 一 
广 群 
EL 


层级 包含 : 
作为 逻辑 的 基本 概念 
一 与 分 类 
一 的 建构 
层级 :分 类 
一 群集 
一 关系 
一 结构 
希 尔 伯 特 和 伯 奈 斯 
ERT 
Ait 
超群 


层级 ~ 
ay it~ 
子 类 的 ~ 
个 体 联合 (划分 ) 
归纳 
一 和 演绎 
实验 一 
不 相等 
推理 :逻辑 一 


Inhelder and Piaget,29n,131n.150,158,164n,165n,195n 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 


Injection, 148,164 


内 射 


INRC group,188-189,196n 
Instrumental; actions, 149,175-176 
transitivity, 6,12,49 
Instrumentality, 15,59 
Intension: 146,160-162,169,171,185 
and extension, 13,160,170,193 
Intensive; compensation, 107 ,132-133 
covariation, 136 
quantification, 117,189 
quantities ,46,48n,185 
seriations, 134 
variations, 136 
Interaction; of functions and operations, 181 
notion of ,74 
Interdependences, 62-63 ,128,180-181,191 
Interiorization of actions, 170 
Intermediaries, 50,53-54 
causal, 62-63 
Intersection, 141,160 
Invariants, 169,175-176 
transformational ,155 
Inverses, 136,159 
functional ,96 
Inverse: compensation, 202n,124-125,133 
functions, 56-57 
operations , 56, 183-184,188 
proportionality, 126,136 
relationships, 130,134 
Inversions, 12,33,48n,87 
of actions, 62 
Irreversibility, 14,183,189 
Isomorphisms , 39,85, 87-88 ,91,177,180-181,184 


J 
Johannot, L. ,82,83n 
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INRC 群 
工具 性 的 :动作 
一 传递 性 
媒介 
内 涵 

一 和 外 延 
内 涵 的 :补偿 

EE 

一 量化 

一 数量 

一 序列 化 

一 变异 
相互 作用 ;函数 和 运算 的 

一 的 概念 
相互 依存 关系 
动作 的 内 化 
媒介 

因果 的 一 
交集 
不 变量 

转换 的 一 
反 演 

函数 的 一 
逆向 的 :补偿 

一 函数 

一 运算 

一 比例 关系 

一 关系 
反 演 

动作 的 一 
不 可 逆 性 
同 构 


车 阿 诺 
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K 
Kant,185 


Kowalevska, 185 
L 
Language, 178 


of functions, 179 
Lattices, 152,156,158 
Boolean,152,157 
structure, 157 
Lawful prediction, 86 
Laws, 96,130,137,178,185 
causal, 144 
of composition, 174 
construction of ,129 
of coordination of actions,75 
of covariation, 108 
functional ,75 ,88,101,115,126,134,131,159 
induction of ,66,70 
physical, 158,168 
of progression, 107,115,119,129,133 
search for,34,175 
Length: conservation of 51,58 
constancy of,51 
function of 111-112 
ordinal and metric, 128 
unit of 128,135 
Leibnitz, 143 di. 
Links: causal,128,136,160,168 
Liquids: conservation of,86,91 
Logic: 146,148-149,192 
abstract,145 
combinatory,30,48n, 150-151 
of operations, 193 


propositional , 149 


康德 
科 瓦 莱 夫 斯 卡 


语言 
函数 的 一 


因果 一 
组 合 的 一 
一 的 建构 
动作 的 协调 的 一 
共 变 的 一 
函数 的 一 
一 的 归纳 


长 度 :的 守恒 

一 的 恒定 

一 的 函数 
序数 的 和 度量 的 一 
一 的 单位 
HME 
联系 :因果 的 
液体 :的 守 伍 
逻辑 : 

抽象 一 


Logical implication; aspects of proportionality,157 


deduction, 119 
identity,152 

inference, 106,117,119 
proportions, 159 


relations of 105 


Logico-mathematical structures, 96-97, 144,169 


M 
MacLane,4,13,165n,170,192 
Mathematics, 143 

foundations of , 164 
Measurement, 115-116 ,118-119 
Menger, 143,147,162,164n,170 
Metalanguage,145,179 
Metric(s); 44-47,63,120,180 
and ordinal lengths, 128 
proportions,47,188 
quantification of ,48n,94-95,133,189 
Meyerson, E. ,145 
Meylan-Backs, A. ,48n,64n 
Milhaud,G. ,164n 
Mittelstaedt, P. ,165n 
Mobility 82 
Morphisms,47,86,147-148,161,169 
Multiplication, 130,159-160 
of relations, 135 
Multiplicative: matrices, 37,187 
groupings, 84 

N 
Natural numbers, 149,153,160 
Necessity ,69,72-73,75,168 
Newton, 144-145,164n 


Non-coordination,78 , 122 
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逻辑 的 蕴涵 : 
比例 关系 的 方面 
演绎 
同一 性 
推理 
比例 
一 的 关系 
逻辑 -数学 结构 


麦克 莱恩 
数学 
一 的 基础 
测量 (衡量 ) 
门 格 
元 语言 
度量 
一 和 序数 长 度 
一 比例 
一 的 量化 
梅 耶 森 
梅 兰 -巴克 斯 
KS 
米 特 尔 施 泰 特 
移动 能 力 
态 射 
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of dimensions,88 
Numbers; natural,149,153,160 
construction of ,46 
ordinal and cardinal,46 
Numerical; correspondence ,46 
differentiation ,63 
quantification of intervals,47 


sets, conservation of ,95 
O 


Object-language,145 
Objective dependences, 184 
Operations, 3,16,29,146-148,162,164,167, 
174,176,180,183,185 
arithmetic, 145 
attributed to objects, 167,176,179-180,194 
and causality,61 
combinatory ,164 
concrete, 77,82,93-94 
deductive, 168-169 
and functions, 160,194 
hypothetico-deductive 82, 168-169 
inverse,56 
logico-mathematical ,97 
propositional, 94 
relational, 141 
reversible, 169 
second order, 190 
Operators, 142,150-151,154,162,164,183 


维度 的 一 

自然 数 

一 的 建构 
序数 的 和 基数 的 一 
数 的 对 应 

差异 

间隔 的 量化 

一 的 集合 ,守恒 


客体 -语言 
客观 的 依存 关系 
运算 


算术 一 

归 因 于 客体 
一 和 因果 性 
组 合 ~ 
具体 一 
演绎 ~ 
一 和 函数 
假设 一 演绎 的 一 
逆向 一 

逻辑 -数学 ~ 
命题 一 

相关 的 一 
DE 

第 二 顺序 的 一 
运算 器 


Operatory: and causal aspects of functions,60,84,93,171 函 数 的 运算 方面 


compositions,30,60,75,88,92,96,180,191 
construction , 167,194 

deduction, 94 

evolution, 171 


functions, 168 


和 因果 方面 
组 合 
建构 
演绎 
演化 
函数 


integration ,73 
mechanisms,77 
reasoning ,59 
reversibility ,62-63 ,94 
seriation,63 
structures, 89,95,169,174,181,184 
system, 75,82,182 
transformations ,82 
Order, 97,157,159,169-170 
construction of ,97 
primacy of 37,192 
qualitative, 160 
Ordered; dependences ,170 
relations, 128,136,189 
series, 119 
Ordered pairs, 3-4,37,141,143,146,153,161-162, 
164,169,174,184,186 
construction of ,10 
definition of ,142,152-153 
Ordinal; addition, 171,187 
and cardinal numbers, 46,71,128,135 
and hyperordinal solutions,72 
level,177 
numbers,43 
Ordinality,44,47,57,153,160,170 
Oresme, 143 
Orsini. F. ,48n 
P 
Paris, 28 
composition of ,7-13,50,58,62 


ordered. See Ordered pairs uncoordinated ,51 


Papert,S. ,13,97n,165n,196n 
Papert-Christophides, A. ,64n 
Partitions, 28 ,83n,150,152-156 ,159,164,182 
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生成 

机 制 

推理 

np 
序列 化 

结构 

系统 

转换 
顺序 

一 的 建构 
顺序 的 首要 地 位 
定性 的 一 
有 序 的 依存 关系 
关系 

序列 
有 序数 对 


一 的 建构 
一 的 定义 


数 对 

一 的 组 合 

有 序 一 

参见 未 协调 的 有 序数 对 
S. 巴 贝尔 
S. 巴 贝尔 -克里斯托弗 
划分 
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Pierce, 163 
Pierce,C. S. ,162,165n 
Perception, 79,102n,119,178 
Permutator,14,48n,172 
Physical; coordinators, 178,180 
dependences, 179-180 
functions , 168 
laws , 158,168 
space, 169 
Physics; mathematical ,180 
quantum, 156 
Piaget, 14n,75n,149,151-154,157, 159-160, 162-163, 
165n,195n and Szeminska,14n,48n 
Poincaré, H. ,72,144,164n 
Porphyry,150 
Prediction, 55,68 ,85-86,103,105,118 
Prefunctions,169,195n 
Preoperatory; actions, 168 
functions, 182 
level,7,170,176,179,192-193,195 
relations,94 
structures,12 
thought, general characteristics of,192 
Preproportionality, 31,45-47,155-158,186-188 
notion of ,154 
qualitative,89 
Proactive orientation ,40 
Probability functions, 157 » 
Progression; of differences, 118 
law 0f,107,115,119,129-130,133-134,137 
serial, 119 
Progressive: compositions, 50 
quantification, 174,181 
Proportional relations.110-112,115.117,134.136-137 
Proportional relationships, 101,113,118,120,135 


皮尔 斯 
皮尔 斯 
知觉 
交换 器 
物理 协调 
依存 关系 
函数 
定律 
空间 
物理 :数学 
Kr 
皮 亚 杰 和 斯 泽 明 斯 卡 


BEIE 
BEAR AL 

预测 

前 函数 

前 运算 的 :动作 
一 函数 


一 思维 ,的 一 般 特 征 
前 比例 关系 
一 的 概念 
定性 的 一 
主动 的 方向 
概率 函数 
前 进 : 差 异 的 
一 的 定律 
序列 一 
前 进 的 :组 合 
量化 
比例 关系 
比例 关系 


Proportionality, 34,38,41,47,61,63,69,109-110, 


114-115,136-137,143-144,181,186,191 


function of,46 

hyperordinal,45,189 

inverse,126 

logical aspects of ,157 
Proportions, 31,35-36,48n,112,143,155-156,190 

construction of ,60 

logical, 154-155, 159 

numerical or quantified 45,189 

qualitative or ordinal, 43-44,188 

system of ,38,63,194 
Propositional logic; 149 

definition, 152 


Q 


Qualitative: compensations, 111, 123-124, 128-129, 133 


coproperties, 186 
correspondences, 43,95 
functions, 95 
functional relation, 136 
order 44,160,188 


relations ,121 


Quantification, 43,95,119,123,133,136,171,175, 


177,184,189,193 

of covariations, 180 

of extension, 170 

of functions, 186 

of inclusions, 183 

intensive, 116-117 

metric, 94-95 ,133,185 

numerical ,47 ,188 

progressive, 180 

of relationships, 121 
Quantitative: compensations,91 


composition, 51 
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比例 (关系 ) 


一 的 函数 

超 序 的 一 
北向 的 ~~ 

一 的 逻辑 方面 
比例 

一 的 建构 

逻辑 的 一 

数 的 或 量化 的 一 
定性 的 或 顺序 的 一 
一 的 系统 
命题 逻辑 

定义 


定性 的 :补偿 
共性 
对 应 
函数 
函数 关系 
顺序 
关系 
量化 


共 变 的 一 
外 延 的 一 
函数 的 一 
包含 的 ~ 
内 涵 的 一 
度量 的 一 
数 的 一 
前 进 的 一 
关系 的 一 
定量 的 ;补偿 
组 合 
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ordinal correspondence,57 
Quaternality group,190 
Quaternions ,63 
Quotient-set, 29, 148,152,181 


R 
Reciprocals,8,117,184,188 


Reciprocal; assimilation,172 
compensations,108,121,126,133 
solutions,123 
Recognitions,28 
Recognitory assimilation, 172 
Recursive; functions, 146 
generation of sets, 146 
reasoning, 12 
Reflective abstraction. See abstraction, reflexive 
Reflexivity, 141,151,153 
Regularities ,30-33 ,66,70,102,108,168,172,195n 
Relations, 74,120,132-133,135,141,142,147-148, 
152,154-155,162,164,167,169,177 
asymmetric,84,159 
causal,101,129 
and classes, 141 
composition of ,92,121,170 
of compensation, 102n,124 
of connexity,128 
elementary, 133,162 
equivalence, 152-153 
establishment of ,101,119 
functional, 97,103,107,109,112,117,121,126,136 
hierarchical, 116 
order,111,128,136 
preoperatory, 94 
proportional, 134,136-137 
of relations, 30-31 


Relational; groupings,184 


有 序 对 应 
四 元 群 
四 元 法 
商 集 


互 反 

互相 :同化 
补偿 
解决 办 法 
认 知 

认 知 的 同化 

递归 的 :函数 
集合 的 生成 
推理 

反省 抽象 。 参 见 抽象 
反 身 性 

调节 

关系 


非 对 称 的 一 
因果 的 一 
一 和 类 

全 的 组 合 
补偿 的 一 
凹面 的 一 
基本 一 
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operations,14 运算 
Relationships, 89,130,134,136-137 关系 
comprehension of,116 一 的 理解 
functional,142 函数 一 
inverse,130,134 逆向 一 
proportional, 135 比例 一 
quantification of,121 关系 的 ~ 
Reproductive assimilation ,171 - 繁殖 同化 
Retroaction,40, 151 反作用 
Reversibility, 7,13,29,158,183-185,193 可 道 性 
operatory, 62-63,94 运算 的 一 
progress of,40 一 的 前 进 
Reversible: correspondences,190 可 道 的 :对 应 
inclusions,185,189 包含 
operations,40,169,184 运算 
transformations, 180 转换 
Rignano, 82 里 格 纳 诺 
S 
Schemes: accommodation of ,39 格式 
of actions. See actions, schemes of 动作 一 。 参 见 动作 格式 
of assimilation,39,95,173,175 同化 一 
causal and operatoryy49 因果 的 和 运算 的 一 
empirical, 128 经 验 一 
Schmid-Kitzikis,E. ,29n,97n 施 密 德 - 克 兹 科斯 
Seriation, 107,109-112,129,132,151,185 序列 化 
double,107 双重 一 
operatory,63 运算 的 一 
Set: operator,142 集合 :运算 器 
of subsets,152 子 集 的 一 
theory,146 ,164 理论 
Sets: recursive generation of,146 集合 :的 递归 生成 
Similarities and differences,15-19,151 相似 性 和 差异 
Sinclair, H. ,48n FK 
Source-sets,162,167,181 来 源 集合 


Spearman,31,63,186 斯 皮尔 曼 
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Structures, 152,155-156 结构 
assimilation of,81 一 的 同化 
of functions,12,91 函数 的 一 
logico-mathematical,96,149,157,169 逻辑 -数学 的 一 
operatory,12,88,95,169 运算 一 
transport of,47,86 一 的 传输 

Structured; functions,149,151 结构 化 :函数 
wholes,96,169,180 整体 

Structuring functions,149,151-152,154,164 结构 性 函数 

Subclasses,18,26-27,29,181,185 子 类 

Substitution ,3-12,33 蔡 代 

Suitability (convenance) ,15-24,27-28 适用 性 

Suppes,47,185,188 苏 佩斯 

Surjection,19,22,128,164 满 射 

Symmetry,33,141,151,153 对 称 

Systems,3,63,75,82,114,146,169 系统 

Szeminska, A. ,75n,83n 斯 泽 明 斯 卡 

iu 

Target-sets,162,161,181 目标 集合 

Theory: of categories,148 理论 :范畴 的 
of classes and relations, 141 类 和 关系 的 一 
epistemological,167 认识 论 的 一 
of functions,14 函数 的 一 
of sets,146,164 集合 的 一 

Totalities,62,161,185,190 总 数 

Transfer,of elements,65-75 passim,79-81 转移 ,元 素 的 


Transformations,38,46,74,82,102-103,105-108,132，“ 转 换 
154-157,168-169,175-179,188 
Transitivity, 50,59,62,84,141,151,153,180,185,187 ”传递 


instrumental,6,12,49 工具 的 一 
restricted,170 限制 的 一 
Transport of structures,47,87 结构 的 传输 
Transpositions,32,173 转移 
U 


Union (operation of) ,141,151-152,158,169-170,177, ”联合 (运算 的 ) 


182-183,185 
Units, 45,128,135,162 


Univocal to the right, 14,40,141,146-147,152,167, 


174,181-184,192 
V 
Van den Bogaert, N. ,184 


Variations, 60,91,93,103,106,114,128,133,136, 


145-146,158-159 
continuous, 107,126, 136-137 
functional 50,101,133 
intensive, 136 
progression in,40 
system of, 114 
of variations, 38 ,93 ,96-97 ,186,190-194 
Vinh-Bang,57,102,108,190,195n,196n 
Ww 
Wallon,3 
Weber's law, 69 
Weierstrass, 144 
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单元 
单一 向 右 


范 登 博 加 尔 特 
变异 ,变化 


瓦 隆 
韦伯 定律 
维尔 斯 特 拉 斯 
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Méthode Axiomatique et Méthode Opérationnelle 
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内 容 提 要 


公理 是 命题 系统 。 运 算 在 心理 学 层面 上 由 活动 构成 , 反 过 来 又 将 活动 内 化 为 思维 。 
从 感知 -运动 活动 到 具体 运算 ,从 具体 运算 到 命题 间 运 算 或 形式 逻辑 运算 ,我 们 在 心理 
学 层面 上 见证 了 四 个 阶段 的 连续 建构 ,直至 达成 最 终 的 平衡 形式 。 

至 于 整体 运算 结构 和 思维 心理 法 则 之 间 的 关系 , 则 牵涉 到 运算 的 可 逆 性 及 其 严密 
(逆向 ?形式 和 互 反 形式 。 逆 向 形式 内 在 于 群 , 互 反 形 式 内 在 于 网 格 。 而 “群集 的 结构 
(包括 类 别 和 关系 的 基本 群 ) 作 为 半 完 成 的 形式 先 于 群 与 网 格 , 且 与 命题 结构 同 构 。 

最 终 我 们 借 由 从 心理 学 到 公理 研究 的 过 渡 , 对 公理 方法 和 运算 方法 做 出 了 调和 ,条 
件 就 是 接纳 历史 学 的 \ 心 理学 的 真 值 。 运 算 方 法 在 心理 学 和 公理 研究 之 间 扮 演 了 调和 
者 的 角色 ,这 一 调和 过 程 正 是 发 生 认 识 论 所 期 许 的 模式 。 


LX Ed 


eve 
Kate 
Anbusn =n 
LLLE ve 
AMT Vo TL oe 
jw iW Ames 
LER ot RA. A Aene 

| eer ae) ee 

7 人 


CU ee 


"* 
E 

E 
E E 
` 
和 


公理 方法 和 运算 方法 + 241- 


公理 方法 和 运算 方法 ” 
让 。 皮 亚 杰 
(日 内 瓦 ,巴黎 ) 


以 下 我 们 将 基于 三 种 范畴 ,对 公理 方法 和 运算 方法 做 一 番 研 究 : 首 先是 心理 学 角 
度 , 因 为 上 述 两 种 出 于 逻辑 学 目的 , 即 规范 目的 得 以 运用 的 方法 参与 了 思维 表达 , 即 心 
理学 事实 的 建构 ?继而 是 心理 学 和 逮 辑 学 两 种 学 科 关 系 的 角度 ,这 是 由 于 运算 在 上 述 两 
种 学 科 之 间 建 立 了 联系 点 ;最 后 是 认识 论 角度 ,因为 同样 的 问题 在 一 般 知 识 领域 同样 显 
著 。 


I 心理 学 角度 


从 心理 学 角度 来 看 ,公理 是 一 套 命题 系统 , 即 言语 思维 (或 依附 于 符 码 系统 的 意义 》 
系统 。 在 这 里 无 须 再 次 回顾 我 们 在 “国际 符号 学 会 议 ” 上 提出 的 议题 :言语 思维 实际 上 
是 在 交流 活动 中 形成 的 ,也 就 是 说 ,命题 (以 及 从 一 些 命题 到 另 一 些 命题 的 证 明 过 程 ) 首 
先是 一 种 作用 于 他 者 (autrui) 的 活动 ,激发 他 者 形成 一 套 对 应 的 思维 系统 ,通过 双向 对 
应 的 方式 ,这 套 系统 一 方面 构成 了 某 种 理论 期 待 , 另 一 方面 ,也 满足 了 其 创造 者 的 构想 。 

与 公理 相反 ,运算 在 心理 学 层面 上 由 一 般 性 活动 构成 ,这 些 活动 不 仅 作用 于 他 者 ， 
还 首先 作用 于 活动 的 对 象 本 身 , 无 论 这 些 对 象 是 物质 实体 ,还 是 任意 的 符号 性 系统 。 绝 
大 多 数 运算 不 会 止 于 物质 性 活动 (诸如 ,将 一 组 实际 对 象 纳 和 一 个 集合 ,或 者 将 两 个 物 
理 量 盔 加 以 进行 比较 测量 ,等 等 ) 。 相 反 , 运 算 能 自行 内 化 为 心理 活动 ,进而 构成 思维 ， 
同时 保留 自身 作为 有 效 行动 的 特征 :这 类 活动 的 特性 被 简单 地 勾勒 出 来 ,针对 符号 化 对 
象 ,同时 保留 了 物质 性 活动 的 全 部 心理 学 特性 。 因 而 我 们 认为 ,马赫 (Mach) ERAH 
(Rignano) 和 戈 布 洛 (Goblob) 等 人 的 观点 “运算 是 “经 验 的 ”或 “运算 是 心理 层面 进行 的 
活动 ”", 即 使 不 是 错误 的 ,至 少 也 是 有 歧义 的 (equivoque) :将 符号 化 的 两 个 对 象 A Al A’ 
用 一 个 类 别 B. 组 合 在 一 起 ,这 一 心理 学 层面 上 的 活动 和 在 物质 层面 上 将 两 个 物理 对 象 
纳入 同一 集合 的 活动 并 无 两 样 ,唯一 的 区 别 只 在 于 前 者 不 涉及 外 部 动作 ,始终 保持 着 内 
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化 的 形式 ,这 是 由 于 该 活动 是 针对 相关 的 符号 化 对 象 所 做 的 加 工 , 而 不 涉及 物理 学 意义 
上 的 既 有 事物 。 

不 过 ,运算 也 并 非 简 单 的 内 化 活动 ,这 是 由 于 单 赁 某 一 种 内 化 活动 无 法 构成 运算 。 
此 外 所 有 运算 都 包含 两 个 特征 ,这 两 个 特征 是 任何 内 化 活动 都 无 法 提供 的 ; 运算 的 第 
一 个 特征 是 ,在 运算 之 间 形 成 相对 于 运算 整体 而 言 属性 定义 良好 的 集合 系统 。 针 对 两 
个 对 象 (无 论 物质 的 或 内 化 的 ) 的 序列 化 活动 仅 在 下 述 情 况 才 构成 运算 , 即 ,或 与 同类 型 
的 其 他 活动 相 协调 (通过 前 述 两 个 对 象 ,形成 关于 第 三 个 对 象 的 序列 ,诸如 此 类 ) ,或 者 
这 种 协调 活动 遵从 某 几 种 整体 性 的 法 则 (诸如 : 半 序 列 性 系统 ,完全 序列 性 系统 等 )。 我 
们 理应 使 用 不 包含 集合 系统 的 必然 性 呈现 (la présence nécessaire) 的 方法 来 定义 运算 ， 
不 过 ,从 心理 学 的 角度 来 看 ,在 我 们 所 谓 的 “前 运算 "水 平 ( 举 例 来 说 ,儿童 不 能 根据 A 
B AIBC 的 前 提 推 演出 A<C 的 结论 , 即 缺乏 递 推 能 力 , 也 就 是 缺乏 将 可 以 传递 的 
非 对 称 关 系 归 类 的 意识 ) 和 完全 运算 水 平 ( 即 运 算 生成 了 这 样 的 协调 作用 ) 之 间 存 在 着 
巨大 的 差异 ;再 者 ,确切 来 说 ,这 一 差异 与 集合 系统 [ 群 (groupe), 格 (lattices) ,群集 
(groupement) ,等 等 ] 的 时 现 与 否 切 实 相 关 , 集 合 系统 的 形成 可 以 用 心理 学 的 方法 予以 
跟踪 或 研究 ,并 描绘 出 它 在 心理 领域 发 挥 重要 的 功用 , 它 独立 于 我 们 基于 集合 系统 得 出 
的 数学 逻辑 理论 。 

运算 的 第 二 个 基本 特征 被 我 们 称 为 可逆 性 ”, 这 一 特征 可 能 以 多 种 形式 表现 。 这 
里 有 两 条 原则 。 其 一 是 针对 任何 已 知 的 运算 ,总 存在 一 个 逆 ( 否 定 ) 的 运算 ,可 以 将 其 抵 
消 :如 十 A 和 一 A。 这 一 属性 是 群 运算 的 基本 属性 ,对 应 着 一 个 心理 学 的 关键 特征 , 即 
通过 撤销 初始 运算 而 返回 起 点 的 可 能 性 。 但 并 不 能 认为 一 切 运算 的 可 逆 性 都 遵循 这 一 
特定 方向 ,即使 是 确定 存在 逆 运 算 的 运算 , 它 的 可 逆 性 也 可 能 表现 为 另 一 种 形式 。 即 我 
们 称 为 “ 互 反 ” 的 形式 , 互 反 并 不 抵消 某 种 元 素 , 而 是 抵消 差异 , 互 反 意味 着 等 价 ( 例 如 ， 
倘若 ab 为 真 , 它 的 逆 命 题 6a 也 为 真 ,我 们 便 得 到 a=b). 

与 在 集合 系统 中 的 表现 相同 ,可 逆 性 (在 集合 系统 内 部 构成 关键 属性 : 群 的 逆 运 算 ， 
网 格 中 的 互 反 运算 ,等 等 ) 在 运算 的 心理 学 构成 中 发 挥 了 基础 性 功能 。 我 们 倡导 的 观点 
是 (基于 我 们 针对 被 试 儿童 的 智慧 形成 过 程 所 做 的 全 部 研究 ) 智 慧 @ 的 发 展 以 可 逆 性 发 
展 作为 其 衡量 标准 。 接 下 来 我 们 将 对 此 进行 阐述 。 

根据 前 文 我 们 定义 了 公理 系统 , 即 二 攻 意 义 上 的 命题 系统 ,也 定义 了 运算 系统 , 另 
外 ,要 从 心理 学 层面 理解 公理 方法 和 运算 方法 之 间 的 关系 的 问题 ,需要 确定 两 种 系统 
中 , 哪 种 在 智慧 形成 过 程 中 发 挥 了 相对 更 为 基础 的 作用 。 我 们 很 清楚 ,公理 派 和 运算 派 
主要 的 对 立 在 于 认识 论 的 特征 :前 者 通常 相信 ,通过 公理 的 约 减 (la réduction axioma- 
tique) 作 为 中 介 ,他们 可 以 把 握 住 某 种 独立 于 运算 ,尤其 是 独立 于 朝 着 心理 学 方向 发 展 


CD 原文 此 处 有 一 个 括号 "(”, 根 据 上 下 文 判断 应 为 编辑 错误 , 故 删除 。 一 一 译 者 注 
Q 参见 J 皮 亚 杰 ,A. 柯 林 (Colin) :智慧 心理 学 ), 另 有 英 、 德 等 语种 译本 。 
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的 某 种 真实 ;而 运算 派 则 正 相 反 , 他 们 惯 于 接受 “渐进 式 建构 "的 观念 。 结 果 便 是 ,我 们 
所 针对 的 问题 或 许 与 前 者 无 关 , 而 要 假设 它 能 向 后 者 呈现 出 某 种 意义 。 但 这 不 能 阻止 
我 们 对 这 个 问题 的 探讨 ,因为 心理 学 的 真 值 并 不 使 用 准确 意义 上 的 逻辑 来 表述 (cite)， 
反而 在 认识 论 层 面 上 必然 获得 某 种 表述 ,只 要 我 们 或 多 或 少 地 接受 了 发 生 认识 论 的 方 
法 ,就 会 认可 这 一 点 。 

继而 ,从 心理 学 的 角度 看 ,运算 构成 了 比 公理 系统 更 为 基础 的 实在 (ralitt) ,这 是 
因为 :如 果 说 在 较 高 的 发 展 阶段 ,由 于 某 种 冲突 (choc) 而 产生 的 思维 引导 了 活动 由 前 者 
向 后 者 转移 ,那么 ,在 较 初 级 的 发 展 阶段 ,活动 先 于 思维 ,而 前 者 的 发 生 先 于 后 者 。 更 确 
切 地 说 ,思维 只 能 始 于 活动 的 内 化 ,之 后 才能 形成 命题 系统 ,而 这 些 命题 系统 确保 了 运 
算 活动 的 调节 。 因 此 ,运算 系统 构成 一 项 先 在 的 既 有 事实 ,而 公理 的 映射 跟随 其 后 , 必 
以 运算 系统 为 其 基础 才能 实现 。 

相对 于 言语 思维 或 命题 ,一 般 化 活动 的 心理 学 优先 性 是 运算 的 心理 学 优先 性 的 前 
提 , 同 时 还 显示 出 儿童 思维 智慧 发 展 的 某 种 清晰 轨迹 。 实 际 上 我 们 可 以 将 这 一 发 展 过 
程 总 结 为 四 个 主要 的 相继 阶段 。 

第 一 个 阶段 , 即 语言 以 及 作为 其 结果 的 思维 出 现 之 前 (从 出 生 到 1 岁 6 个 月 左右 )， 
我 们 发 现 智慧 的 初级 形式 已 经 形成 ,但 仅仅 依附 于 活动 (知觉 和 运动 在 感知 -运动 系统 
中 不 可 分 割地 彼此 协调 )。 再 有 ,这 种 感知 -运动 智慧 已 经 体现 出 了 某 些 重要 的 发 展 成 
果 (conquétes) ,包括 对 象 恒 常 性 (objet permanent) 格 式 的 建构 和 实际 邻近 空间 Cescape 
proche pratique) 中 的 建构 ,等 等 。 此 外 ,感知 -运动 性 活动 (在 儿童 1 岁 左右 ) 在 相关 集 
合 系统 中 相当 迅速 地 实现 了 组 织 化 , 同时 位 移 群 也 在 实验 性 邻近 空间 (escape 
expérimental proche) 中 得 以 组 织 化 , 庞 加 莱 (H. Poincaré) (我 们 相信 和 是 错误 的 ) 认 为 群 
是 内 在 的 ,而 所 谓 不 变 的 东西 ,准确 来 说 ,就 是 对 象 恒 常 性 ( 即 在 知觉 缺失 的 情况 下 ,以 
反 向 位 移 或 同一 实体 的 互 反 位 移 来 抵消 位 移 , 或 实现 返回 的 可 能 性 ) 。 

第 二 个 阶段 以 语言 的 出 现 作为 其 开端 ,延续 到 7 一 8 岁 。 这 一 阶段 的 特征 是 符号 
化 , 即 表象 表征 与 言语 叙述 。 感 知 运 动 活动 继续 外 显 地 表达 ,同时 也 伴随 着 从 这 一 时 期 
开始 的 内 化 活动 ,不 过 ,在 整个 第 二 阶段 ,内 化 活动 都 保持 着 不 可 道 性 , 即 前 逻辑 的 特 
征 。 因 而 ,直到 7 一 8 岁 ,儿童 尚 不 能 掌握 除了 邻近 空间 中 实际 对 象 的 守恒 原则 以 外 其 
他 的 守恒 原则 :如 果 我 们 将 液体 从 一 个 容器 转移 到 另 一 个 形状 不 同 的 容器 ,儿童 会 认为 
液体 量 有 所 增 减 ;如 果 我 们 将 慕 土 小 团 拉 伸 或 者 扒 平 ,儿童 则 认为 黏土 团 的 量 改变 了 ; 
两 根 长 度 相同 的 直 杆 ,倘若 将 一 根 举 得 比 另 一 根 更 高 ,儿童 会 认为 两 根 长 度 看 起 来 不 一 
样 。 诸 如 此 类 。 

在 第 三 个 阶段 (7 一 8 岁 到 11—12 岁 ) ,具备 可 逆 性 的 内 化 活动 形成 了 某 些 运算 ,并 
且 围绕 这 些 活动 形成 了 确定 的 集合 系统 。 但 这 种 建构 只 在 具体 层面 也 就 是 在 现实 中 以 
表象 表征 作为 其 支撑 ,也 就 是 在 相对 可 操作 对 象 层面 上 得 以 成 立 。 涉 及 的 运算 仅 包括 
类 比 运算 ,关系 运算 ,数字 运算 和 空间 实在 (以 及 基础 性 物理 实在 ) 的 运算 ,但 不 包括 准 


124 b 7 皮 亚 杰 文集 FR Roms. 


确 意义 上 的 命题 运算 ( 即 命题 的 逻辑 独立 于 其 内 容 ) 。 

而 具体 运算 最 确定 的 心理 学 指标 是 便 常 性 观念 的 建构 ,以 运算 可 逆 性 作为 其 基础 。 
因此 ,诸如 一 块 尚未 塑 形 的 黏土 团 ,或 者 一 定量 的 液体 ,等 等 ,我 们 可 以 改变 它们 的 形 
状 , 但 其 构成 物 的 质 和 量 保持 恒定 ,因为 每 次 对 形状 的 改变 都 可 能 被 另 一 种 反 向 的 改变 
所 抵消 ,这 是 由 于 某 一 维度 上 量 值 的 增加 总 会 伴随 其 他 维度 的 量 值 减少 ,从 而 达到 了 平 
衡 补 偿 的 效果 。 同 理 ,我 们 对 一 些 非 连续 对 象 的 集合 (collection) 的 空间 排列 做 出 转换 ， 
根据 建立 在 可 逆 性 基础 上 的 推理 ,这 些 非 连续 对 象 的 总 量 依然 被 认为 保持 恒定 。 简 言 
之 ,可 道 运算 的 出 现在 所 有 领域 都 带动 了 整体 恒 常 性 格式 的 形成 ,这 些 在 前 一 阶段 尚 不 
分 明 的 恒 常 性 格式 自 此 将 推动 具体 逻辑 的 建构 。 

继而 ,具体 运算 逻辑 一 开始 就 表现 为 初级 整体 结构 的 形成 ,这 种 结构 总 是 与 特殊 的 
运算 相依 存 。 例 如 将 部 分 A 并 人 整体 B, 从 而 建立 类 别 概念 ,这 一 过 程 在 心理 学 意义 
上 与 类 别 化 (classification) 的 发 展 相关 联 , 而 最 简单 的 类 别 化 则 是 一 系列 的 二 分 法 :A 
二 A'=B;B 十 B'=C, 以 此 类 推 (或 AXA’=O 之 类 )。 这 种 运算 结构 确保 了 建立 在 包 
含 关系 传递 和 互补 类 别 析 取 基础 上 的 初级 逻辑 推理 的 生成 。 同 理 , 建 立 在 非 对 称 递 推 
关系 上 的 初级 推理 ,如 (A 二 B) 十 (BC)=(A 二 C) 能 够 立即 关联 于 某 种 整体 结构 ,我 
们 称 之 为 串 列 (enchainement) 或 质 性 序列 (striation) 。 倘 若 我 们 将 O 一 A 这 一 关系 称 
H a ,将 A<B RH a’ ,那么 我 们 实际 上 获得 了 一 个 区 别 于 前 述 系统 的 初级 系统 ,以 区 
分 关系 的 加 或 减 为 其 基础 (而 不 再 基于 构成 类 别 的 单项 本 身 ) ,例如 a 十 a =b3b+b'=c 
Ma’ 一 0 一 ai 一 < 一 5 之 类 。 

同一 阶段 还 形成 了 初级 乘法 系统 ,或 称 为 复式 统计 表 (tables à double entrée) ,其 
中 最 简单 的 便 是 一 一 对 应 (在 成 为 数据 或 “任意 "属性 之 前 ,这 些 对 应 是 属性 的 对 应 , 亦 
即 , 在 被 视 为 简单 的 单元 之 前 ,这 些 项 基于 共有 质 性 彼此 对 应 ) 。 

不 过 ,在 我 们 目前 考察 的 这 一 阶段 ,整体 运算 结构 只 能 赋 之 于 具体 逻辑 , 即 以 具体 
逻辑 的 对 象 为 支撑 来 进行 推理 。 一 旦 我 们 将 对 象 替 换 为 简单 言语 命题 ,7 一 8 岁 到 11 一 
12 岁 儿 童 一 一 仍然 处 于 前 逻辑 水 平一 一 则 不 再 能 够 以 严密 (cohérente) 的 方式 来 处 理 
这 种 命题 。 从 心理 学 层面 看 ,很 明显 ,类 别 和 关系 逻辑 一 一 形式 是 我 们 方才 提 及 的 初级 
群集 (groupement) 一 一 先 于 命题 逻辑 形成 。 

最 后 ,也 就 是 从 11 一 12 岁 开始 ,涵盖 整个 青春 期 的 第 四 阶段 ,儿童 形成 了 通常 意义 
上 的 形式 逻辑 或 日 命题 逻辑 。 从 具体 逻辑 到 命题 逻辑 的 路 径 在 心理 学 层面 上 的 推进 如 
下 :出 于 演绎 推理 的 需要 ,对 应 类 别 (或 关系 ) 的 “各 部 分 的 整合 "(ensemble des parties) 
迟早 会 从 加 于 乘法 类 别 集合 (或 乘法 关系 集合 )。 我 们 在 此 以 初级 乘法 群集 (复式 统计 
表 ) 为 例 , 将 一 个 类 别 与 另 一 个 相 乘 。 

由 B, =A, +A4,,B,=A,+A4, 可 得 

BXB,=AA:;+AiA:+AiA:+A'A’: 
从 上 述 四 个 基本 类 别 的 组 合 ,我 们 得 到 如 下 16 种 “各 部 分 的 整合 ”: 
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1 个 空 集 类 别 

4 个 只 含 一 个 基本 类 别 的 组 合 类 别 

6 个 含有 两 个 基本 类 别 的 组 合 类 别 

4 个 含有 三 个 基本 类 别 的 组 合 类 别 

1 个 含有 四 个 基本 类 别 的 组 合 类 别 

若 我 们 现在 用 命题 p 对 应 类 别 A ,用 命题 9 对 应 类 别 A,(p 对 应 A,,g 对 应 A,)， 
那么 16 种 组 合 对 应 着 命题 二 价 逻 辑 的 16 种 二 元 运算 符 ( 空 集 ;p asp + ai D. 

因此 , 正 是 这 种 格式 化 进程 (schematiquement) 使 得 从 11 一 12 岁 到 14 一 15 岁 儿 童 
形成 了 从 类 别 逻 辑 和 关系 逻辑 到 命题 逻辑 转变 。 人 们 有 时 会 对 我 们 的 判断 提出 质疑 ， 
认为 上 述 转变 在 逻辑 上 无 法 成 立 , 同 时 认为 ,从 逻辑 角度 看 ,命题 演算 的 出 现 先 于 类 别 
演算 。 不 过 ,逻辑 公理 的 目的 是 “ 葛 基 ”"(fonder) ,而 心理 学 的 目标 则 是 “解释 ”。 在 心理 
学 层面 上 ,命题 逻辑 从 类 别 关系 逻辑 衍生 而 来 ,倘若 这 样 的 转变 在 逻辑 上 无 法 成 立 , 那 
就 意味 着 命题 逻辑 在 心理 实在 的 层面 上 以 一 种 非 逻 辑 的 方式 自我 建构 [对 我 们 来 说 ,要 
承认 上 述说 法 成 立 , 没 有 比 属于 公理 化 分 析 的 便利 性 或 日 惯例 (commodités ou conven- 
tions) 更 好 的 理据 了 ]。 这 里 也 最 为 明确 地 显示 出 公理 方法 和 运算 方法 之 间 的 冲突 , 严 
密 的 运算 分 析 以 调和 为 名 义 展现 出 来 的 功用 在 心理 学 的 既 有 事实 (données) 和 数理 逻 
辑 的 约束 (exigences) 之 间或 多 或 少 地 充当 着 中 介 的 作用 。 

这 个 问题 很 微妙 ,无 论 我 们 能 从 中 得 出 什么 结论 ,儿童 或 青少年 的 心智 (esprit) 都 
仅 在 第 四 阶段 才能 生成 命题 逻辑 , 自 此 命题 可 以 由 其 他 命题 基于 纯粹 形式 关系 复合 而 
成 ,无 涉 其 具体 内 容 。 另 外 ,这 一 阶段 的 推理 具备 了 假设 -演绎 属性 ,形式 逻辑 最 终 得 以 
形成 。 但 很 显然 ,主体 自 此 开始 受 限于 多 种 规则 ,但 主体 自己 无 法 在 抽象 层面 上 列 出 这 
些 规则 :因而 命题 逻辑 从 最 初 就 带 有 本 质 上 的 运算 性 质 。 实 际 运用 预先 给 定 的 公理 并 
不 能 即刻 生成 命题 逻辑 ,而 是 由 下 层 (sous-jacent) 运 算 机 制 逐渐 获得 意识 而 形成 命题 
人 逻辑 。 从 感知 -运动 的 活动 到 具体 运算 ,从 具体 运算 到 命题 间 运 算 或 形式 运算 ,我 们 在 
心理 学 层面 上 见证 了 一 个 阶段 接着 另 一 个 的 连续 建构 ,直至 达成 最 终 的 平衡 形式 ,直至 
达成 通常 意义 上 具有 形式 逻辑 特征 的 结构 ,同时 并 没有 切断 其 与 智慧 运算 机 制 之 间 的 
联系 。 

从 心理 学 角度 ,我 们 总 结 为 ,在 活动 先 于 思维 并 成 为 思维 先导 的 情况 下 ,运算 先 于 
公理 而 存在 。 思 维 部 分 地 决定 于 组 织 规则 ,而 组 织 规则 的 根系 延展 到 活动 结构 ,同样 
地 ,所 有 的 公理 亦 与 运算 结构 相关 联 ,运算 结构 本 质 上 则 由 意识 获得 所 构成 。 如 果 我 们 
用 心理 知觉 的 角度 分 析 命 题 二 价 逻 辑 的 四 项 公理 (pV DID ps pO (o V Cp V 2 
(V p K(y2q)2(GN ND UV 7)) ,实际 上 我 们 会 发 现 整体 之 中 的 部 分 嵌 套 结构 ， 
整体 中 的 自 嵌 套 , 嵌 套 的 传递 性 和 部 分 琶 加 的 交换 律 ,不 仅 从 属于 之 后 的 类 别 关 系 的 具 
体 运算 ,还 从 属于 之 前 的 感知 -运动 活动 的 前 运算 格式 。 得 出 以 上 观点 之 际 ,我 们 不 禁 
思索 :对 于 公理 而 言 最 为 首要 (primitif) 的 因素 ,经 过 足够 深刻 的 充分 性 分 析 , 迟早 会 与 
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运算 方面 以 及 发 生 学 方面 的 首要 因素 相 联结 (rejoint) 。 


I 心理 学 和 逻辑 学 之 间 的 关系 


现代 数理 逻辑 首先 在 公理 层面 上 呈现 ,因而 我 们 有 必要 将 其 设 定 为 分 析 系 统 真 值 
条 件 的 目标 。 换 言 之 ,倘若 我 们 从 规范 角度 对 逻辑 进行 考量 ,就 只 能 采用 公理 化 的 方 
法 。 这 一 观点 毋庸 置疑 ,我 们 无 意 在 此 过 多 争议 。 

不 过 ,数理 逻辑 也 是 运算 技术 的 综合 ,由 于 运算 技术 建立 在 公理 化 方法 的 基础 上 ， 
人 们 仍 会 有 质疑 ,彼此 不 同 的 运算 各 自 遵守 着 什么 样 的 结构 性 法 则 。 已 有 相当 数量 的 
数学 著作 者 重 考察 了 逻辑 结构 和 和 群 或 网 (网 格 ) 形 式 之 间 的 关系 ,不 过 此 类 研究 的 衍生 
能 力 (fecondite) 或 许 尚未 耗 尽 。 

在 我 们 看 来 ,有 关公 理 方法 和 运算 方法 关系 的 具体 逻辑 问题 首先 旨 在 判定 公理 和 
公理 所 采用 的 运算 结构 之 间 的 关系 。 而 这 种 关系 并 不 简单 。 实 际 上 ,一 切 公理 化 方法 
都 给 出 了 一 定数 量 无 法 定义 的 运算 概念 和 使 用 这 些 概 念 的 不 可 证 明 的 命题 (等 同 于 公 
理 )。 因 而 无 论 我 们 愿意 与 否 , 总 有 某 种 未 被 言明 的 元 素 存在 (subsiste) 于 公理 之 中 ,由 
于 我 们 不 清楚 那些 隐藏 在 无 法 定义 和 不 可 证 明之 下 的 东西 是 什么 ,所 以 我 们 也 没有 恰 
当 的 方法 予以 应 对 。 因 此 ,现在 的 问题 是 :这 些 未 被 言明 之 物 是 否 真 的 是 非 运算 的 ;或 
者 , 当 它 们 与 下 层 的 整体 结构 产生 关联 ,并 投射 在 明晰 的 结构 之 上 ,它们 投下 的 是 否 不 
仅 是 上 暗 的 阴影 ,还 有 系统 化 的 能 力 。 

问题 从 公理 的 选择 开始 。 实 际 上 , 某 一 系统 的 公理 应 当 同 时 满足 既 非 相互 矛盾 又 
要 彼此 独立 的 双重 条 件 。 但 是 ,历史 表明 ,要 证 明和 披 此 独立 是 困难 的 ,这 是 因为 我 们 时 
而 在 事后 觉察 到 , 某 种 之 前 尚且 独立 存在 的 公理 可 以 化 约 :例如 , 伯 奈 斯 (P，Bernays) 
能 够 证 明 罗 素 和 怀特 海 (Whitehead) 五 项 公理 之 一 可 以 化 约 到 其 他 四 项 之 内 。 此 外 , 倘 
若 选中 的 公理 确实 彼此 独立 ,我 们 又 如 何 能 够 确信 它们 永远 不 会 导向 某 种 矛盾 ? 我 们 
能 够 取得 某 种 程度 的 接近 真实 的 认识 ,然而 无 法 定义 的 概念 阻止 我 们 获得 绝对 的 确定 
性 (la certitude absolue) ,或 是 达成 完全 的 解释 。 

再 有 ,从 运算 角度 来 看 ,这 种 既 非 彼此 矛盾 又 相互 独立 的 双重 条 件 立 刻 触 发 了 整体 
结构 的 观念 。 多 种 基本 运算 组 成 了 彼此 区 分 又 互 为 联系 的 结构 ,由 此 导致 的 结果 是 , 倘 
若 公理 反映 了 这 种 运算 组 织 , 它 的 初始 命题 将 会 复制 这 个 双重 属性 ,体现 为 必然 的 多 元 
性 (相对 独立 ) 和 严密 性 (coherence) ( 非 了 矛盾 性 )。 这 方面 特别 清楚 的 一 个 例子 是 著名 
的 尼克 德 (J. Nicod) 单 一 公理 , 它 将 罗素 -怀特 海 公理 总 结 为 一 个 单一 的 复合 陈述 (un 
seul énoncé complexe) (包含 了 五 个 命题 和 两 种 运算 ) :我 们 已 在 之 前 著述 中 中 试图 给 出 
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将 它 表 述 为 “群集 "Cgroupement) 的 基础 结构 (我 们 即将 回 到 这 一 概念 ) 。 

于 是 ,人 们 会 发 现 ,以 下 提出 的 一 般 性 问题 触及 了 逻辑 意义 本 身 。 或 许 逻 辑 的 基础 
只 是 纯粹 的 约定 俗 成 ,因此 没有 什么 值得 从 公理 角度 来 探索 的 :每 一 项 公理 都 是 自足 
的 ,只 是 这 种 情况 下 不 可 避免 地 要 把 公理 结果 与 物理 事实 和 心理 事实 相 协调 。 或 者 , 相 
反 的 看 法 是 ,逻辑 法 则 以 某 种 方法 表达 了 智慧 或 思维 的 法 则 ,因而 有 必要 将 整个 公理 系 
统 对 应 于 某 种 “前 公理 化 ”的 分 析 , 从 而 将 运算 结构 与 表达 调节 性 (réglage) 的 公理 解锁 。 

继而 , 沿 着 第 二 种 路 径 ,我 们 发 现 , 整 体 运算 结构 作为 命题 的 二 价 逻 辑 的 一 种 形式 ， 
在 整体 运算 结构 和 思维 的 心理 学 法 则 之 间 存 在 着 某 种 显明 的 趋同 性 (convergence) , Jt 
其 牵涉 到 可 逆 性 ,包括 严格 的 可 道 ( 反 向 ) 形 式 和 互 反 形 式 。 

我 们 首先 注意 到 16 种 运算 (或 256 种 三 元 运算 ,以 此 类 推 ) 遵 守 四 种 转换 的 群 法 
则 。 即 对 任意 一 个 类 似 于 p Va 的 运算 ,我 们 都 能 得 到 : 

(1) 保持 其 不 变 : 即 同一 性 转换 T. 

(2) 将 其 反 转 , 即 通 过 完全 肯定 命题 定义 确定 其 互补 性 

Q*9VG*ovo:go 
故而 (pV DAE N 应 为 (pV D. 
G) BRR R, 不 改变 运算 本 身 (V ) 而 否定 相关 联 的 命题 。 即 
R(pVD=pV 9g=plg 
(A) 转换 为 相关 运算 C, 即 对 调 正常 运算 形式 中 的 (V ) 与 (， ), 但 不 改变 命题 符 
号 。 即 
CCpVg) 一 户 . 9 
我 们 发 现 四 种 转换 构成 了 对 易 群 , 即 
RC(=CR)=N; NC(=CN)=R; NR(=RN)=C a) 
R RNC(=NRC=CRN==+) =1 2) 
像 这 样 的 群 可 以 用 如 下 乘法 表 来 表示 : 
IRNC 
RICN 
NCIR 
CNRI 

实际 上 ,如 果 pVg 的 C 运 算是 p，g, 那 么 RC 是 p，g, 也 就 是 NC(pV o. AH 
NC 是 plg(N(p，9)), 也 就 是 ROV q). 

同 理 pq 包括 一 个 N 转换 (也 就 是 p* 9) ,一 个 R 转 换 (7 二 9 一 9 忆 加 和 一 个 C 转 
KORE P 0 ,这 三 种 转换 加 上 原 有 的 同一 转换 I 同样 构成 了 INRC 群 组 。 只 需要 
注意 ,在 某 些 场合 (比如 等 值 p= ORZA R= A C=N, 而 在 另 一 些 场合 (比如 运 
F pea p> 9g) 我 们 会 得 到 R=N 和 C=I。 但 上 边 提 到 的 命题 (1) 和 (2) 总 是 成 立 , 即 
使 四 种 转换 并 不 完全 分 立 。 还 需要 确认 的 是 ,同样 的 群 在 命题 的 二 价 逻辑 的 256 种 三 
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元 运算 和 65536 种 四 元 运算 中 同样 存在 。 

从 而 我 们 以 最 明晰 的 方式 观察 到 了 趋同 的 数理 逻辑 群 的 一 般 性 ,我 们 赁 此 做 出 智 
慧 的 心理 发 生 学 分 析 , 大 致 来 说 ,心理 运算 的 发 展 趋向 两 种 平衡 互补 形式 ,它们 分 别 是 
道 向 形式 ( 即 抵消 顺 运算 的 逆 运 算 ) 和 互 反 形式 。 

某 些 不 够 完整 的 群 仅 包含 一 种 运算 和 它 的 逆向 形式 (正如 有 两 个 群 ,一 个 是 排他 性 
析 取 的 群 ,一 个 是 基于 布尔 代数 的 循环 属性 的 等 价 群 ), 显 然 地 体现 了 严格 意义 上 的 可 
xtv CB GE 95) . 

不 过 ,正如 我 们 所 知 ,命题 逻辑 运算 同样 构成 一 种 “网 ”( 或 “网 格 ”) ,其 “上 限 ” 由 非 
排他 性 析 取 (V ) 构 成 “下 限 ? 则 由 合 取 (。 ) 构 成 。 再 有 ,网 格 的 表现 越 来 越 趋向 于 一 般 
化 属性 的 整体 结构 ,我 们 在 许多 数学 甚至 是 物理 学 的 领域 中 都 发 现 了 网 格 的 整体 结构 
的 存在 ,而 今天 ,网 格 的 重要 性 已 经 与 群 的 重要 性 等 同 了 。 于 是 ,我 们 需要 做 以 下 思考 ， 
在 命题 逻辑 运算 分 析 的 启发 下 ,是 什么 理由 促成 了 网 格 的 基本 特性 ? 若是 论 及 群 , 我 们 
即刻 就 会 明白 群 这 一 形式 结构 的 特性 与 思维 法 则 ,是 由 于 顺和 运算 和 它 的 逆 运 算 联 合 构 
成 了 平衡 状态 的 条 件 , 从 而 统一 了 运动 平衡 化 的 特征 和 智慧 运算 的 特征 。 不 过 ,若是 论 
及 网 格 , 它 趋 于 完 型 (pregnance) 的 理由 又 是 什么 呢 ? 

如 果 , 在 一 般 形 式 上 的 群 是 道 (和 否定) 运算 的 表达 ,那么 ,同样 一 般 形 式 上 的 网 格 则 
是 互 反 运算 的 表达 。 两 种 形式 的 基本 特征 即刻 显现 。 首 先 ,从 构件 运算 a 的 角度 来 看 ， 
上 限 [“ 会 合 ”(meet)] 和 下 限 [* 加 入 ”join)] 处 于 关联 关系 之 中 (C)。 实 际 上 ,倘若 z 与 
y 两 种 运算 的 上 限 是 z V y, 下 限 就 是 z+，y。 于 是 ,关联 就 是 互 反 命题 逆 命 题 ( 即 否定 
形式 )。 其 次 ,网 格 包含 某 种 二 元 法 则 ,以 置换 (V ) 与 (， ) 以 及 “在 前 ”(précede) “在 后 ” 
(succede) 两 项 关系 ,而 二 元 法 则 构成 了 事实 的 表达 。 倘 车 我 们 将 这 项 法 则 运用 于 上 下 
限 的 关系 ,就 会 得 到 如 下 内 容 : 

G * WHF Vy) GV Wha G sy 

故而 我 们 发 现 ,上 述 转换 并 不 否定 第 一 种 表达 ,只 是 简单 地 作 了 某 种 转换 ,或 是 置 
换 项 ,或 颠倒 关系 来 实现 的 转换 ,而 转换 后 的 表达 与 初始 表达 等 价 ,这 就 是 互 反 形式 。 
此 外 也 可 以 追加 转换 的 否定 关系 , 即 : 

(zy) 先 于 (zVy) 一 (ZVyY) 后 于 (z。y) 

但 我 们 立即 发 现 ,从 构件 composante) 3E 4f. a 的 角度 (这 里 指 V ) 来 看 ,TVy 是 
ZVy 的 互 反 形式 , 同 理 (z。?) 是 z。"y 的 互 反 形式 (这 里 指 。)。 

通常 来 说 ,倘若 我 们 将 a 称 为 构件 运算 (V ) Ca 称 为 它 的 关联 运算 (。) ,我 们 得 
5j. 

Ra 后 于 RaCa 
a 后 于 Ca 

举例 说 ,基于 二 元 法 则 ,从 “(p* IET Co V gq)” 可 以 得 出 "(pV DFC * "X 

“(p1q) 后 于 (p，q)”。 但 我 们 不 能 得 出 互 反 变换 ,因为 (p1q) 是 (pV of RR (o * 9) 


Ca | 
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Ao * 9) 的 互 反 。 进 而 ,确切 地 说 ,其 理由 是 上 下 限 之 间 的 关系 是 关联 关系 (Ca)。 
现在 我 们 要 确认 网 格 也 能 同时 伴随 严格 的 逆向 转换 (条 件 是 存在 第 一 和 第 二 类 互 
补 关系 ,类 似 的 情况 还 有 ,由 命题 的 二 价 逻辑 构成 的 网 格 ), 同 理 群 也 能 伴随 逆向 转换 
(本 质 上 群 表达 了 北向 转换 ,而 网 格 表 达 互 反 转 换 ) 。 
故此 ,从 运算 机 制 和 思维 心理 法 则 层面 ,我 们 可 以 提出 两 个 问题 :从 上 述 二 价 结构 
到 1,2,3 等 命题 形成 过 程 中 ,逆向 和 互 反 的 关系 问题 ;以 及 我 们 如 何 命名 整体 结构 的 运 
算 序列 的 问题 。 
要 解决 第 一 个 问题 ,首先 为 1,2,3 等 命题 排出 可 能 运算 的 列表 。 一 个 单独 命题 ,在 
此 我 们 称 其 为 g, 会 有 如 下 四 种 可 能 : 
4: as gqVg; q*q(=0) 
我 们 可 以 用 图 表 1 的 形式 表示 : 
0 9 
q aVa 
图 表 1 
无 须 强调 也 可 看 出 ,该 图 表 呈 现 出 与 下 表 相 同 的 属性 。 为 了 建构 一 个 二 元 运算 表 ， 
我 们 将 四 种 一 元 运算 用 命题 p 和 pp 的 否 命题 相 乘 ,得 到 ， 
p*0=0; peas peas ps (gqVa) 
及 p*0—0; Peg p*qs Pavo) 
现在 我 们 来 处 理 双 项 式 表 基 于 两 种 维度 的 这 两 种 序列 ,并 将 第 一 序列 中 的 每 一 项 
与 第 二 序列 中 的 互 反 项 相对 应 (这 是 因为 关于 网 格 结构 的 假设 是 建立 在 互 反 基础 上 
的 )。 
从 而 将 第 一 序列 中 的 项 目 与 第 二 序列 中 的 项 逐一 对 应 相 加 (V ), 可 以 得 到 所 有 16 
种 二 元 运算 网 格 的 上 限 。 实 际 上 ,完整 的 表 包 括 以 下 16 种 可 能 (图 表 2) 
0 2 
b*q pWa dip] pVg 
十 
p-a alp]  p—-a Dp 
bla] plg pOq  p*q 
图 表 2 
(我 们 用 符号 [qj 指 代 gVg, 用 符号 W 指 代 排他 性 析 取 ,用 符号 * 指 代 同 义 反复 或 
完全 肯定 陈述 pqVp*gVp*qVp* 
此 表 理应 与 维特 根 斯 坦 的 真 值 表 同 构 ,我 们 可 以 在 图 表 2 中 作 如 下 处 理 :如 将 上 起 
第 一 行 写作 0000;0100;1000 和 1100, 左 起 第 一 列 写作 0000;0010;0001 和 0011. 
不 过 我 们 的 目的 在 于 揭示 逆向 和 互 反之 间 的 关系 ,或 一 般 层 面 上 ,组 成 前 述 表 中 
16 种 二 元 运算 的 群 和 网 格 之 间 的 关系 。 
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在 这 一 层面 上 ,应当 指出 这 个 表 的 如 下 属性 : 
COD 每 种 运算 都 是 加 法 (V ) 的 结果 ,因而 对 应 于 项 的 上限”[ 会 合 "(meet)], 即 矩 

阵 的 最 上 一 行 和 最 左 一 列 。 例 如 : 

(Wgp-Oo*gOsQ 或 (p*g—O*o9Vo 
(2) 每 种 运算 都 是 乘法 (， WAR, A RE ITF LG F BR A” Goin) ] , BD 
阵 的 最 右 一 列 和 最 下 一 行 。 例 如 : 
PWO=PVO*? (plg) 或 (pVq)=(pVg)* (pxg) 
(3) 以 矩阵 中 心 ( 十 ) 为 轴 的 对 称 关 系 彼此 逆向 CN 否 命 题 ) :例如 
(pWq) 和 (p=q) R (p*qUfüip2o 
(4) 以 对 角 线 /为 轴 的 对 称 关系 彼此 互 反 (R 逆 命 题 ) :例如 
(p2Oq fp 或 ((lgfnrcovo 
(5) 以 对 角 线 /为 轴 的 对 称 关系 彼此 互 为 道 反 (C 道 反 命题 ) :例如 
(ps DMPVD 或 (p*qUECGIo 
(6) 从 属于 对 角 线 /的 运算 呈现 出 R=N 和 C=1 的 特征 。 例 如 pla IA) R 逆 命题 

Æ pL]. pLa]89 N 否 命 题 也 是 p[g]; 因 而 它 的 逆 否 命题 是 pLq] 它 本 身 。 

CO. 从 属于 对 角 线 /的 运算 呈现 出 R=I 和 C=N 的 特征 ;例如 p==g 的 R 逆 命题 

也 是 pH 本 身 , 逆 否 命题 则 和 否 命 题 一 样 ,是 p Wa. 

(8) 当 一 种 运算 = 是 其 他 两 种 (x 和 y) 的 结合 , 亦 即 = 构成 x My 的 上 限 ,那么 = 

的 逆 命 题 z 构成 了 xz 的 逆向 和 >? 的 逆向 乘法 结果 ( 即 , 下 限 ), 即 : 

# eV y= MA xe y=z 

例如 :倘若 PLV Co * =pla BA pla] DDE tke 9 

此 处 存在 INRC 群 法 则 的 某 种 应 用 ,因为 x，y JE c V y ALON 否 命题 ), 同 时 
存在 网 格 法 则 的 某 种 运用 ,因为 ，y 是 下 限 z。y( 对 应 上 限 x Vy) A Ra, fat 

成 了 逆 否 命题 Ca( 从 a= V 的 角度 来 看 ) 。 

现在 让 我 们 考虑 三 种 命题 p* gq 和 r+。 对 应 图 表 2, 我 们 从 9 和 > 得 出 16 种 可 能 

性 。 让 我 们 把 这 些 可 能 性 与 p 和 相 乘 ,将 会 得 到 如 下 两 种 序列 ， 

0; pe larr); plaer), pe(qers paer) pear; 
per igh pe USD P AW: perih peal 
Pe GV; prGOgs p*(q2ODs p*(q/s  p*(q*r) 

和 O;p eGqerds per(qers plaer); pelat: pearl 
beria]: pr(q=r)s pela WrDispe rial: p* alr]; 
p*(/Ds pe*(qODs pr(rDq)s PUND: Pearn 

我 们 注意 到 第 二 序列 的 排序 ,每 一 项 都 构成 对 应 第 一 序列 项 的 R 互 反 命题 。 将 第 

一 序列 置 于 双 项 表 最 上 一 行 ,将 第 二 序列 安置 在 表 的 最 左 一 列 (0 在 矩阵 左上 角 ) ,根据 

图 表 2 同样 的 加 法 法 则 便 可 以 得 到 16x 16—256 种 三 元 运算 表 。 
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如 果 有 四 个 命题 , 则 将 命题 g9,r,s 的 256 种 三 元 运算 与 p Mp 相 乘 ,得 到 双 项 表 
256 X 256—65536 种 四 元 运算 ,也 呈现 出 相同 特征 ,以 此 类 推 。 

这 些 分析 结 果 表明 ,在 命题 二 元 逻辑 中 , 群 和 格 的 法 则 ,以 及 同样 地 ,逆向 结构 和 互 
反 结 构 都 错综复杂 地 混在 一 起 。 的 确 ,一 方面 ,INRC 的 基本 群 同时 包含 了 互 反 和 逆 
向 。 另 一 方面 , 格 (V) 和 (。) 的 上 下 限 之 间 的 关系 本 身 构成 了 群 ,这 是 由 于 ,倘若 (V) 
=a If H( + )=Ca, RAB) Ra— NaCa  RaCa — Na, RaCaNa =a; li Ji iji ECV) A 
(。) 都 从 本 质 上 涉及 了 相关 (corrélativités) 和 互 反 ,从 而 也 包括 了 逆向 (Ca= NaRa), 

为 了 在 互 反 和 北向 之 间 廓 清关 系 一 一 它们 在 思维 基本 运算 机 制 中 发 挥 着 重要 的 作 
用 一 一 我 们 不 能 停留 于 静态 的 分 析 , 应 该 尝试 考察 整体 结构 的 连续 性 。 我 们 说 结构 B 
接续 在 结构 A 之 后 ,这 是 因为 结构 B 包含 了 全 部 的 结构 A ,同时 还 包括 了 更 多 其 他 运 
算 。 从 这 个 意义 上 ,我 们 只 能 说 INRC 群 先 于 格 (V RIC ) ,而 不 是 与 此 相反 ,这 是 因 
为 每 一 个 格 都 包含 有 INRC 群 的 某 些 运 算 , 并 且 运 用 其 特有 的 运算 机 制 补足 了 运算 。 

不 过 ,在 群 和 格 中 存在 更 为 基本 的 逻辑 结构 。 倘 车 我 们 参考 更 早先 ( 81) 描述 过 
的 ,涉及 具体 运算 (它们 在 心理 发 展 过 程 中 位 于 形式 运算 之 前 ) 的 结构 ,我 们 会 发 现 如 下 
运算 系统 ,例如 基本 类 别 化 ,序列 以 及 从 乘法 得 来 的 双 项 表格 (参见 Bi X B, 的 事实 例 
子 )。 

再 有 ,这 些 基 本 结构 值得 我 们 关注 。 数 学 家 和 物理 学 家 有 足够 理由 将 其 忽视 ,因为 
自前 苏 格 拉 底 学 派 或 亚 里 士 多 德 以 来 ,这 些 结构 就 不 再 出 现在 他 们 的 学 科 当 中 。 但 要 
注意 描述 生物 学 和 系统 生物 学 并 不 会 放弃 使 用 这 些 结构 :动物 学 和 植物 学 的 类 别 化 ,以 
及 比较 解剖 学 的 序列 和 双 项 表格 都 包括 了 类 似 的 结构 。 

进而 ,我 们 把 这 些 结构 称 作 “ 群 集 ”(groupement), 它 同时 包含 了 不 完全 的 格 和 不 完 
整 的 群 ,因而 也 同时 先 于 群 与 格 两 种 结构 。 从 格 角度 来 看 ,我 们 立刻 就 能 发 现 ,简单 的 
类 别 化 “群集 ?不 过 是 一 个 半 完 成 的 格 ,这 是 因为 它 缺 少 彼此 嵌 套 的 A',B',C' 之 间 所 形 
成 的 封闭 性 结构 :这 个 格 包 含 一 些 上 限 (B,C,D, 以 此 类 推 ), 然 而 同 级 类 别 化 的 一 切 下 
限 都 是 空 集 (AXA’ 二 0;BXB' 二 0; 以 此 类 推 )。 从 群 的 角度 来 看 ,这 一 系统 包含 顺 运 
JE CA-- A' =BMI ZRO B— A'— A 得 到 一 A 一 A' 二 一 B, 等 等 )。 既 然 所 有 元 素 都 
是 等 割 的 中, 我们 便 不 能 将 重 言 式 A 十 A 二 A AMER A 一 A=O 以 完全 关联 的 方式 来 
构成 :A 十 (A 一 A) 二 A 和 (A 十 A) 一 A 二 O。 将 重 言 化 过 程 (tautification)A 十 A=A dil 
离 出 来 , 仅 保留 析 取 类 别 加 法 (完全 不 相交 类 别 的 又 加 ) ,于 是 ,我 们 得 到 了 布尔 - 伯 恩 斯 
坦 (Boole-Bernstein) 群 。 不 过 这 种 群 仅 在 以 下 情况 成 立 , 即 从 最 初 的 嵌 套 中 解除 基本 
类 别 A,A B 之 间 的 关联 ,同时 ,在 类 别 化 群集 中 ,系统 的 变化 同时 受到 两 方面 的 限制 ， 
一 是 重 言 化 过 程 A 十 A 二 A 的 限制 ,二 是 逐渐 趋 于 完整 构成 的 必然 性 [临近 性 


人 ”等 寒意 味 着 所 有 的 元 素 都 处 于 同一 个 运算 阶层 , 即 在 同一 个 群集 内 不 同时 包含 处 于 一 阶 运 
算 和 二 阶 运算 的 元 素 。 一 一 译 者 注 
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(contiguité)] 的 限制 ,故而 A' 十 E' 无 法 形成 某 种 确定 的 类 别 (如 鲤鱼 与 家 兔 ), 只 能 够 以 
A' 十 E'=F 一 A 一 B' 一 C' 一 D' 的 形式 组 合 在 一 起 (composable) 。 

再 有 ,从 我 们 在 此 讨论 的 观点 出 发 , 亦 即 从 北向 和 互 反 的 最 原始 的 ,或 日 基本 的 特 
征 出 发 ,类 别 化 群集 和 关系 群集 呈现 出 某 种 旨 趣 (interet), 即 在 这 两 种 情况 干 , 均 采 用 
必然 的 分 离 状态 ,呈现 思维 的 基本 运算 机 制 ,因而 类 别 化 群集 的 逆 运 算 ( 一 A) 就 是 精确 
的 可 递 性 :十 A 一 A 二 O(O 是 空 集 )。 相 反 地 ,序列 性 群集 (传递 性 非 对称 关 系 ) 的 逆 运 


算 实际 依赖 于 互 反 :倘若 A 与 B 之 间 存 在 差异 a', 上 顺 运算 会 加 上 这 一 差异 (十 汪 ) liz 


算 则 会 做 差异 的 减法 (一 全 ,与 十 < 等 价 ) 。 两 者 的 结果 不 是 逆 运 算 导致 的 无 类 别 化 ,而 
是 无 差异 化 , 即 等 式 : 


(ASB) 十 (<A)=(A<A) 或 (GA) B) (i SB) 

这 里 出 现 的 是 互 反 ,而 不 是 精确 的 可 逆 性 。 一 般 来 说 ,可 逆 性 界定 了 类 别 化 群集 的 
特征 ,在 这 些 群 集中 的 逆 运 算 会 抵消 某 些 项 或 某 些 丛 套 , 互 反 性 则 界定 了 关系 群集 的 特 
征 ,在 这 些 群 集中 道 运算 构成 了 转换 关系 ( 即 通过 逆向 构成 差异 A 一 B 或 等 价 A, < 一 A， 
关系 ) 。 需 要 指出 的 是 ,命题 间 运算 也 存在 同样 性 质 , 逆 运算 抵消 了 为 了 满足 互补 而 形 
成 的 结合 (例如 ,为 了 满足 p* 4 h pD) ,而 互 反 , 在 运算 构成 了 序列 关系 的 情况 下 , 正 
如 蕴涵 一 样 ,扭转 了 次 序 ,故而 互 反 的 结果 是 形成 了 新 的 等 价 关 系 :(p 汪 q)* Dp) 二 
(P=) 或 (pg) * (025) 7 (4X0 pVq* pla7 p W 9); 等 等 。 

故而 ,逆向 和 互 反 两 者 都 是 基础 运算 。 分 析 表 明 ,逻辑 最 为 普通 (simples) 的 整体 
性 结构 是 “群集 ,由 于 上 述 两 种 基础 运算 的 机 制 彼此 分 离 ,所 以 群集 可 以 强调 其 真实 本 
质 , 即 两 种 运算 在 各 自 的 领域 彼此 一 一 对 应 , 逆 运 算 针 对 的 是 某 些 项 (个 体 的 或 者 类 别 
的 ), 互 反 运 算 针 对 这 些 项 对 应 的 关系 (例如 下 述 包 含 关系 : 

A<B+B<C 得 出 A<B>B<A) 
这 最 终 意味 着 前 者 涉及 的 是 概念 的 外 延 或 量化 的 描述 ,后 者 涉及 次 序 .定性 的 描述 与 概 
念 的 内 涵 。 

据 此 ,我 们 应 该 关注 的 是 ,如 何 将 “群集 ”一 一 其 中 的 道 向 与 互 反 是 彼此 分 离 其 至 是 
平行 的 前 提 下 一 一 过 渡 到 建立 在 序列 之 上 的 格 (或 半 序 列 化 系统 ), 这 种 过 渡 是 基于 互 
反 运 算 ; 以 及 过 渡 到 群 ,而 这 种 过 渡 基 于 道 运 算 s 我 们 早先 (参见 81) 已 经 阐述 了 如 何 
从 乘法 群集 (类 别 或 关系 ) 过 渡 到 它们 的 “部 分 的 整体 ”的 构成 。 我 们 要 再 次 明确 ,“ 部 分 
的 整体 ”可 以 被 视 为 “类 别 化 "(classification) 的 一 般 化 :基于 所 有 彼此 区 分 的 类 别 化 的 
整体 ,我 们 可 以 操纵 n 种 元 素 (车 有 4 种 元 素 A AA, A: ,我 们 将 得 到 :1 个 空 类 ,4 个 
A, F) A, 的 类 别 ,6 个 B 型 类 别 ,4 个 C 型 类 别 和 1 个 D 型 类 别 )。 从 这 个 角度 来 看 , 倘 
车 类 别 和 关系 的 基本 群集 * 先 于 ”部 分 的 整体 的 结构 , 且 与 命题 结构 同 构 ,那么 群集 的 组 
合法 则 也 将 作用 于 部 分 的 整体 ,从 而 作用 于 命题 二 价 有 逻辑, 我们 已 经 男 外 证 明了 将 命题 
二 价 逻 辑 归 约 为 单一 群集 的 可 能 性 ,( 因 此 ,命题 二 价 逻 辑 ) 同 样 遵 从 类 别 和 关系 群集 的 


公理 方法 和 运算 方法 + 253+ 


组 合法 则 。 再 有 ,单一 群集 自身 融合 了 所 有 适用 于 不 同 基本 群集 的 运算 机 制 , 故 而 形成 
了 一 个 完整 的 格 (集结 所 有 可 能 的 类 别 , 同 仅 由 简单 类 别 构 成 的 半 格 相对 , 且 同 时 包含 
INRC 群 , 即 多 种 元 素 彼 此 间 的 转换 ) 。 由 此 互 反 和 逆向 之 间 的 联结 更 加 紧密 ,这 是 因 
为 互 反 内 在 于 格 , 构 成 了 INRC 群 中 的 两 种 转换 (相对 于 工 的 R 和 相对 于 N 的 C) ,逆向 
则 定义 了 格 的 (第 一 类 与 第 二 类 ) 互 补 部 分 ,以 及 INRC 群 的 另外 两 种 转换 (相对 于 I 的 
N 和 相对 于 有 的 C)。 

接 下 来 理应 从 相同 角度 分 析 多 价 逻 辑 , 其 中 逆向 发 生 了 重大 的 改变 ,但 这 已 经 超出 
了 我 们 定义 的 领域 ,实际 上 属于 智慧 最 为 基础 的 运算 范畴 。 

不 过 即使 限定 在 领域 内 部 ,我们 仍 能 观察 到 运算 方法 对 心智 (esprit) 分 析 起 到 的 作 
用 。 这 种 研究 或 许 并 不 构成 严格 意义 上 的 逻辑 ,而 是 构成 了 一 一 倘若 我 们 愿意 承 
认 一 一 具备 心理 学 用 途 的 逻辑 (每 门 特殊 学 科 伴随 其 发 展 都 会 愈 发 产生 这 样 的 需求 ) 。 
再 有 ,从 我 们 上 文 已 经 讨论 过 的 角度 来 看 ,数理 逻辑 的 运算 技术 比 公理 方法 更 富 于 指导 
意义 (enseignements) :倘若 运算 分 析 尚 不 足以 建构 某 种 纯粹 逻辑 , 至少 它 可 以 在 认识 
论 基 础 领域 ,继而 在 心理 学 领域 和 逻辑 学 领域 更 加 深入 向 前 。 


于 认识 论 的 角度 


我 们 可 以 从 两 方面 来 理解 认识 论 , 一 种 是 经 典 的 或 者 说 哲学 式 的 , 另 一 种 则 将 客体 
还 原 为 某 种 同 质 化 的 方法 ,诸如 作为 解释 的 科学 。 

第 一 种 方法 是 静态 的 , 即 把 知识 视 为 一 种 状态 ,以 知识 自身 来 反思 知识 。 类 似 的 问 
题 立 场 最 可 能 导致 形而上学 的 实在 主义 ,一 次 性 地 决定 了 主体 和 客体 的 意义 ;又 或 者 走 
向 一 种 实证 主义 ,但 是 这 样 会 受到 基础 二 元 论 的 威胁 ,一 方面 是 重 言 式 句法 , 另 一 方面 
是 事实 真 值 , 接 下 来 这 两 者 之 间 的 协调 也 是 很 困难 的 。 

第 二 种 方法 是 发 生性 的 ,并 不 立刻 反思 知识 为 何 物 , 而 是 首先 反思 知识 自身 如 何 增 
殖 , 亦 即 我 们 如 何 从 常识 或 科学 知识 的 一 个 领域 过 渡 到 另 一 个 ,从 低 端 知识 过 渡 到 被 主 
体 自 身 (儿童 ,成 年 社会 人 ,相关 领域 专家 ) 认 定 为 增殖 了 的 或 高 端的 知识 。 发 生 认 知 论 
方法 因而 成 为 了 历史 批评 分 析 @ 和 发 生 心 理学 分 析 的 重要 方法 。 

继而 ,不 可 否认 的 是 ,公理 方法 或 运算 方法 在 很 大 程度 上 受到 相对 于 前 两 种 立场 的 
认识 论 偏好 的 牵引 ,公理 学 派 的 取向 是 某 种 静态 的 实在 主义 (réalisme) ,运算 学 派 则 被 
导向 于 关注 持续 发 展 认 识 活动 。 公 理 的 起 点 总 是 相对 于 难以 定义 的 概念 以 及 难以 证 明 
的 命题 ,这 使 得 公理 学 派 迟 早 可 能 ,或 者 在 不 同 程度 上 有 意 无 意 地 ,幻想 能 够 把 握 某 种 
绝对 性 ,这 表现 为 思维 的 先 验 (a priori) 法 则 ,以 及 作为 整体 句法 之 中 某 个 单一 句法 的 


Q ”参见 我 们 的 (发 生 认 识 论 ), 巴 黎 ,1956, ,引言 部 分 。 
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共 相 (universaux) 映 射 的 法 则 。 人 为 地 将 公理 与 其 运算 的 亚 结构 分 离 , 可 能 面临 一 种 
风险 , 即 可 能 将 公理 导向 一 种 排除 了 结构 观念 的 实在 主义 。 相 反 ,运算 主义 则 被 导向 与 
我 们 的 活动 相关 联 的 、 关 于 物 与 他 者 的 知识 观念 ,这 是 一 种 连续 结构 的 知识 。 

那么 两 者 熟 真 ? 这 里 并 不 会 给 出 定论 。 我 们 不 打算 反对 ,也 没有 办 法 来 反对 绝对 
性 假设 ,关于 这 种 假设 我 们 所 知 不 多 ,相关 的 知识 也 不 多 。 我 们 只 是 注意 到 ,绝对 性 的 
多 元 化 和 多 样 性 , 它 涉及 认识 论 的 最 初 形式 ,这 一 场面 在 我 们 看 来 并 没 那 么 激动 人 心 ， 
反而 迫使 我 们 去 寻找 一 种 能 够 将 预 置 假设 (présuppositions) 最 小 化 (minimum) 的 方 
法 。 我 们 同样 坚持 在 公理 的 纯粹 形式 和 技术 领域 给 出 两 种 意见 ,这 也 让 我 们 更 审慎 地 
对 待 认识 论 。 第 一 种 意见 出 于 业余 逻辑 学 家 ( 即 我 们 ) 在 真正 的 专家 身边 试图 搜集 资料 
时 的 惊异 :业余 的 逻辑 学 家 察觉 到 最 为 “纯粹 ”的 观点 总 有 一 种 倾向 , 即 在 更 为 纯粹 的 作 
者 眼中 ,这 些 观 点 缺乏 严密 性 ,故而 业余 逻辑 学 家 希望 建立 一 种 标准 (concile) ,或 至 少 
建立 一 种 受到 公理 派 制 约 的 学 术 规 范 ,这 样 的 标准 可 以 每 隔 半 年 宣布 哪些 观点 值得 继 
续 相信 ,哪些 观点 可 以 首次 得 到 认可 ,哪些 观点 从 此 不 再 得 到 承认 。 第 二 种 意见 赋予 第 
一 种 意见 更 为 客观 的 基础 : 令 人 惊讶 的 是 ,当代 伟大 的 逻辑 学 人 严谨 又 热情 的 灵魂 在 相 
当 数 量 的 认识 论 领 域内 具有 基础 性 重要 意义 的 问题 上 尚且 不 能 达成 一 致 , 警 如 逻辑 类 
别 基 数 的 化 约 中 或 是 归纳 推理 的 本 质 , 等 等 这些 主题 中 ,哪些 还 保留 了 弗 雷 格 和 罗素 
提出 的 简单 解决 方案 ?倘若 我 们 不 能 用 “全 ?或 “无 "作答 ,公理 学 派 又 何以 在 当代 数理 
逻辑 最 初 理想 方面 与 我 们 渐 行 渐 远 ? 

简 言 之 , 倘 使 公理 构成 了 一 个 解析 的 不 可 替换 的 过 程 ,那么 一 旦 涉及 真 值 形式 标准 
的 分 析 , 公 理化 过 程 便 不 足以 解决 认识 论 问 题 的 整体 。 当 今 的 认识 论 首先 宣告 了 一 种 
能 够 确保 与 思辨 (spéculation) 相 对 立 的 方法 ,这 一 方法 可 以 同时 满足 两 种 有 时 难以 调 
和 的 要 求 : 不 以 寻常 的 名 义 排除 任何 信息 ,同时 尽 可 能 地 减少 预 判 成 见 。 进 而 ,不 排除 
任何 东西 标志 着 公理 方法 的 出 现 ,而 公理 方法 的 出 现 更 新 了 数学 ,逻辑 学 和 一 部 分 的 物 
理学 。 同 时 , 尽 可 能 少 地 产生 成 见 则 排除 了 对 绝对 开端 的 要 求 , 并 作为 结果 ,在 我 们 称 
之 为 “公理 矩 "(moment axiomatique) 的 语 境 中 强制 要 求 了 义务 一 一 公理 矩 " 出 现在 某 
些 知识 发 展 的 过 程 中 四 。 再 有 ,即使 公理 化 过 程 标志 着 较 长 一 段 历 史 时 期 中 某 一 项 (该 
项 永远 是 相对 的 ) 能 够 达到 平衡 状态 ,我们 仍 应 通 观 这 一 历史 时 期 来 判定 是 否 仅 能 通过 
公理 方法 来 达到 这 一 状态 。 n 

继而 ,在 知识 发 展 的 历程 中 ,一 旦 达到 了 某 个 位 置 ,无 论 多 么 有 限 ,发 生 心理 学 分 析 
都 有 必要 介入 其 间 。 即 便 如 此 ,历经 几 个 世纪 的 演变 ,当下 运用 的 公理 呈现 给 我 们 一 种 
普遍 性 价值 取向 的 真 值 ,能 够 被 所 有 人 最 终 接纳 ,但 是 ,仍然 有 一 些 问题 需要 用 心理 发 


四 ”这 一 点 参见 罗素 -吉尔 伯 特 的 发 散 论 或 维特 根 斯 坦 等 相关 著作 。 
Q 关于 这 一 主题 参看 F. 贡 塞 斯 (F，Gonseth) 的 著作 与 我 们 在 (辩证 法 )(Dialectica) 中 关于 收 
Sc RC EIE. 
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生 学 来 解释 , 即 从 转变 状态 到 持久 平衡 状态 的 过 渡 ,而 放弃 了 这 种 解释 的 认识 论 仍 处 于 
未 完成 状态 。 实 际 上 ,如 果 不 依靠 智慧 工具 ,绝对 不 可 能 通过 运用 在 现实 机 制 形成 关于 
客体 的 知识 ,人 们 可 能 会 受到 集体 错觉 (或 者 ,简单 地 说 , 称 为 一 般 性 错觉 ) 的 蒙 项 
Cabri) ,所 以 必须 在 此 之 前 运用 这 一 现实 机 制 认识 客体 ,避免 蒙 责 。 更 何况 知识 层面 始 
终 具 有 相对 性 一 一 在 进一步 广泛 考察 之 前 ,所 有 观点 都 只 是 假说 ,并 应 维持 现状 一 一 这 
也 需要 心理 发 生 学 的 分 析 。 

再 有 ,运算 方法 的 特殊 优势 确切 来 说 就 在 于 确认 智慧 的 心理 学 (认识 论 不 需要 这 方 
面 的 考虑 7 与 公理 研究 (这 其 中 也 不 能 排除 认识 论 的 影响 ) 之 间 的 联系 。 心 理学 不 能 像 
公理 研究 那样 触及 一 般 性 规范 ,但 公理 也 不 能 仅 赁 一 己 之 力 趋 近 一 般 性 规范 :由 此 及 彼 
的 路 径 需 要 由 运算 分 析 来 保证 ,运算 分 析 一 方面 延展 了 心理 学 得 到 的 结果 ,这 些 结果 或 
早 或 晚 可 以 被 公理 化 ; 另 一 方面 ,运算 分 析 也 包含 了 逻辑 学 和 认识 论 的 真 值 ,而 无 论 其 
形式 化 达到 了 何 种 水 平 。 

在 整 篇 文章 中 ,我 们 分 析 了 公理 方法 和 运算 方法 之 间 的 矛盾 ,经 过 如 上 的 分 析 之 
后 ,我 们 要 对 两 者 做 出 调和 ,即使 这 一 调和 是 有 条 件 的 。 而 调和 的 条 件 , 就 是 接纳 历史 
学 的 ,心理 学 的 真 值 ,我 们 相信 ,这 一 假设 对 于 逻辑 学 亦 有 其 价值 : 即 形式 化 不 是 静止 状 
态 , 而 是 处 在 某 种 动态 过 程 之 中 ,或 许 是 无 休止 的 完善 过 程 。 如 果 情 况 是 这 样 ,运算 方 
法 在 与 事实 科学 ( 即 心理 学 ?相遇 时 ,就 能 够 达成 形式 化 的 第 一 阶段 ,在 这 一 阶段 以 心理 
学 观察 或 实验 事实 的 名 义 描述 的 运算 机 制 已 经 部 分 地 得 以 形式 化 。 而 第 一 阶段 之 后 必 
然 接 续 着 第 二 阶段 , 亦 即 严格 意义 上 的 公理 化 阶段 。 运 算 方法 也 因此 在 心理 学 和 公理 
研究 的 矛盾 (如 果 称 不 上 绝境 ) 之 中 扮演 了 调和 者 的 角色 。 而 这 一 调和 过 程 正 是 认识 
论 , 至 少 是 发 生 认 识 论 所 期 许 的 模式 。 
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内 容 提要 


将 逻辑 学 引入 心理 学 的 研究 ,是 皮 亚 杰 的 开创 之 举 ,对 研究 人 类 智能 的 发 展 提供 了 
重要 的 方法 依据 。《 逻 辑 学 与 心理 学 ) 是 皮 亚 杰 将 符号 逻辑 学 的 技术 应 用 到 儿童 智能 行 
为 研究 的 方法 学 。 本 书 主要 包括 梅 斯 和 皮 亚 杰 对 于 这 一 方法 学 的 简介 。 研 究 逻辑 学 的 
目的 是 研究 逻辑 技术 在 心理 学 现象 自身 中 的 应 用 ,运用 逻辑 技术 研究 不 同 认 知 发 展 阶 
段 的 儿童 实际 发 生 的 思维 结构 。 逻 辑 学 的 定性 特征 便利 了 对 智能 运算 实际 内 在 结构 的 
分 析 , 皮 亚 杰 引入 逻辑 代数 帮助 心理 学 家 对 思维 的 运算 机 制 进行 分 析 ,提供 了 一 个 更 加 
精确 、 具 体 地 表征 思维 结构 的 方法 体系 。 

梅 斯 的 简介 主要 列举 了 皮 亚 杰 所 整理 的 逻辑 学 重要 概念 ,介绍 了 可 供 心 理学 家 使 
用 的 符号 逻辑 的 简约 系统 。 在 皮 亚 杰 的 简介 中 ,第 一 章 论述 了 将 逻辑 学 进入 心理 学 的 
历史 ,原因 和 意义 ,作者 批驳 了 将 逻辑 学 与 心理 学 彻底 割裂 的 观点 ,论述 了 引入 逻辑 学 
的 意义 和 可 行 性 ;第 二 章 从 心理 学 的 角度 描述 了 运算 结构 ;第 三 章 用 逻辑 代数 的 方式 分 
析 了 儿童 实际 的 运算 结构 ;第 四 章 阐述 了 两 个 系统 间 的 关联 以 及 逻辑 结构 可 以 如 何 运 
用 于 心理 学 的 解释 。 

本 书 为 我 们 简 述 了 用 于 智能 发 展 过 程 研究 的 逻辑 学 方法 体系 ,是 后 续 运 用 这 些 方 
法 进行 儿童 思维 过 程 实验 研究 的 基础 。 
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前 证 


此 书 的 基础 是 1952 年 10 月 在 曼彻斯特 大 学 进行 的 三 场 演讲 。 我 要 感谢 波兰 尼 教 
授 整 理 了 这 些 演讲 , 梅 斯 博士 和 怀特 海 博士 进行 了 翻译 ,感谢 曼彻斯特 大 学 师 生 们 的 聆 
听 。 在 曼彻斯特 ,这 个 仍然 记得 杰 文 斯 这 个 名 字 的 地 方 , 联 结 逻辑 学 和 心理 学 的 尝试 ， 
受到 了 尤其 令 人 振奋 的 回应 。 
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BOE AE REF RITE 


梅 斯 (W. Mays) 


大 约 从 1939 年 起 , 皮 亚 杰 在 日 内 瓦 开始 将 符号 逻辑 学 的 技术 应 用 到 儿童 智能 行为 
的 研究 中 ,以 尝试 透析 儿童 逻辑 、 数 学 和 物理 概念 的 形成 过 程 。 在 他 的 《逻辑 通论 》 
(Traité de logique)(Colin,1949) 一 书 中 ,系统 列举 了 这 些 研究 中 所 使 用 的 逻辑 原理 。 
由 于 此 书 的 逻辑 学 方法 主要 基于 这 些 研究 , 它 对 其 中 一 些 重要 概念 进行 了 简要 的 介绍 。 

这 些 重要 概念 包括 五 个 方面 :(1) 符 号 逻辑 的 元 素 在 逻辑 运算 的 概念 下 进行 整体 简 
洁 地 处 理 ;(2) 使 用 运算 的 分 类 解释 和 分 类 系统 进行 处 理 ;(3) 针 对 任何 两 个 命题 间 的 命 
题解 释 和 逻辑 关系 ;(4) 由 于 命题 系统 类 似 一 个 群集 , 某 些 解释 揭示 了 数学 群集 的 本 质 ， 
(5) 采 用 格 进行 处 理 , 来 自 于 现代 逻辑 学 的 基础 布尔 代数 ,在 其 数学 处 理 上 可 归 为 群集 
格 理论 。 

皮 亚 杰 宣 称心 理学 家 可 以 把 符号 逻辑 作为 一 个 方法 ,就 像 统计 方法 一 样 有 用 。 符 
号 逻辑 已 经 应 用 于 不 同 的 领域 ,语言 .逻辑 和 数学 计算 机 的 设计 、` 生 物 和 神经 网 络 。 皮 
亚 杰 已 经 展示 了 它 能 如 何 高 效 地 运用 于 儿童 智力 活动 的 分 析 之 中 。 
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在 符号 逻辑 中 ,我 们 使 用 代数 学 采用 的 相似 变量 (也 就 是 z,y,z) ,但 不 是 指数 字 ， 
而 是 仅 指 逻 辑 计算 中 的 命题 ,比如 “太阳 在 闪耀 "玛丽 在 唱歌 "。 我 们 用 字母 paris 
等 代表 它们 。 正 如 我 们 在 代数 学 中 使 用 十 ,一 ,X ,二 这 样 的 运算 ,在 符号 逻辑 中 ,我 们 


使 用 相似 的 符号 指 代 命题 间 的 关系 。 
它们 是 
(1) BCR) 一 
(2) 和 ( 合 取 ) . 
(3) RA Lr C C3 — Sx e] V 
(4) 如 果 …… 然 后 (蕴涵 ) 3 


任何 的 逻辑 运算 都 能 通过 及 否定 或 者 V 及 否定 进行 表达 。 
从 这 一 点 我 们 可 以 建立 其 他 的 关系 ,比如 等 值 = 一 (p 二 q) 或 者 不 相 容 性 | D(p1g) , 举 


O 原文 是 /, 根 据 上 下 文 判 断 疑 为 | 的 笔 误 ,翻译 时 更 正 为 | 。 一 一 译 者 注 
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例 来 说 “下 雨 了 (加 ) 和 人 行道 是 干 的 (9) 不 会 同时 出 现 .” 更 进一步 ,普通 代数 学 的 十 与 
义 和 符 号 逻辑 运算 的 V 与 。 之 间 存 在 相似 之 处 。 乔 治 ， 布尔 首次 在 他 的 逻辑 代数 学 中 
发 现 了 这 一 相似 性 ;pVgq 和 pp， q 有 时 候 被 称 为 逻辑 和 与 逻辑 乘积 ,运算 V 和 “被 称 为 
逻辑 加 法 和 逻辑 乘法 。 布 尔 代 数 事实 上 是 1 和 0 的 代数 ,因为 在 此 体系 中 ,命题 仅 有 两 
ME EAE 


(二 ) 类 


我 们 可 以 给 逻辑 的 抽象 代数 一 些 解释 。 此 处 我 们 分 别 独立 考虑 命题 的 解释 和 类 的 
解释 。 在 类 演算 中 ,我 们 始 于 对 象 分 类 的 概念 。 类 可 以 定义 为 所 有 拥有 某 种 属性 的 实 
体 ,例如 ,所 有 男人 的 类 ,或 者 所 有 老虎 的 类 。 我 们 可 开始 于 类 CH ALB 表示 C 的 子 
集 。 因 此 C 可 能 是 方形 的 ,A,B 是 在 C 中 不 同 区 域 点 的 子 集 (图 1)。 在 数学 运算 中 ， 


类 的 概念 被 称 为 一 个 集合 。 
QUO |e 


图 1 
类 之 间 与 命题 之 间 有 着 相似 的 关系 ,但 为 了 避免 混淆 ,使 用 不 同 的 符号 。 皮 亚 杰 使 
用 算术 和 与 积 的 符号 十 , X. 


类 C 的 分 类 可 以 按 下 表 所 示 ， 
表格 (a) 例如 : 
人 动物 
5, B; 7] KAMAN 
/\ as 哺乳 动物 。 非 哺乳 动物 ram 


考虑 另 一 种 分 类 方法 。 假 设 B, 和 By 是 两 个 不 同 分 类 ,因此 ,B, 所 有 的 个 体 都 是 
B. 的 部 分 ,反之 亦 然 。 

4 Bi 表示 动物 ,A, RREY. ARRIER EDY.  B. 表示 根据 动物 的 栖 
息 地 来 分 类 ,As 表示 陆地 生物 ,A 表示 水 生动 物 。 因 此 我 们 能 得 到 四 种 不 同 的 组 合 : 
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表格 (by 
Rib THE SIMI CAL AD. 
EH DH CA, AL) 
Bai th AE PESIMA‘ A) 
TRAE AR AEE CALAD. 
因此 ,乘法 By X By HEAR Ai A: SACK Ae HAL PF AE SIE AE oh HEAT PE. IE AN Be WD. 
杰 所 表达 的 : à 
B, XB; — Ai A +A, A; +A; A; +A A; 
类 型 (a) 是 根据 植物 学 和 动物 学 分 类 中 常见 的 叉 状 分 枝 来 进行 分 类 的 。 当 皮 亚 杰 
谈 到 类 的 加 法 集合 时 ,他 脑海 里 就 是 这 样 的 系统 。 
类 型 (b) 是 双向 分 类 系统 ,表达 了 定性 的 对 应 关系 ,如 上 述 在 动物 学 中 使 用 。 这 样 
的 系统 形成 了 皮 亚 杰 类 的 乘法 集合 。 


EDE. a 题 


在 (b) 中 , 皮 亚 杰 指 出 类 的 乘法 和 命题 的 合 取 间 有 一 种 对 应 关系 ,对 于 任何 两 种 命 
题 p 和 4g, 每 种 的 值 或 是 或 否 。 
同时 组 合 这 两 个 命题 ,我 们 得 到 
b*qVprqVp*aVpea. 


Q 


Pq 


可 以 从 下 述 图 2 中 读 出 : 


图 2 
因为 这 些 配 对 中 的 每 个 都 或 是 或 否 , 我 们 得 到 16 种 可 能 的 配置 .命题 间 每 种 类 型 的 关 
系 可 以 根据 这 些 配置 中 的 某 个 来 表达 。 
例如 : bVa—-p*aVp*aVp*a (pratt) 
b*q—b*a [p-aVp-qVp-*q3EX] 
bOq-p*aVp*qVp*q [pea ER] 
下 述 图 中 的 阴影 表示 否定 的 结果 ,因此 我 们 有 : 


图 5 

皮 亚 杰 表明 每 个 这 样 的 关系 都 有 一 个 反 演 (互补 ) ,一 个 互 反 和 一 个 相关 。 

1. 反 演 (N)。 举 例 来 说 ,如 果 命 题 是 pV a CHERE p ORRE E P -a 
得 到 方 。 9, 我 们 就 回 到 了 pV gq)。 128 

2. pV q IH. CR) RARE i ELO 5 E s LIE: p V. 

3. 相关 (C) 是 每 当 。 出 现时 ,我 们 用 V (RAPT RESI EZRA. Ap +g 
变 成 了 pVgq, 且 pVq 变 成 了 p*g。 

4. 同一 性 运算 符 (D 是 当 作 用 于 任何 命题 时 都 保持 它 不 变 的 运算 。 

下 述 表格 (c) 《逻辑 通论 第 271 页 ,呈现 了 前 三 种 运算 是 如 何 联系 起 来 的 。 
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表格 (c) 析 取 不 相 容 
(Vae R = (plg) 


合 取 
(p*g, — — —— R 


(四 ) 群 


上 述 一 套 转 换 N,R,C 和 I 组 成 了 一 个 抽象 群 。 群 (( 逻 辑 通论 ) 第 92 页 ) 的 一 个 例 
子 是 以 运算 十 ”为 特征 的 正 数 和 负数 的 系统 (整数 的 加 法 ) 。 

它 遵 循 四 个 条 件 : 

l. 系统 的 两 种 运算 合成 一 种 新 的 系统 运算 十 1 十 1 二 2。 

2. 系统 的 每 一 种 运算 都 能 被 一 个 反 运 算 十 2 一 2 二 0 所 取消 。 

3. 存在 一 个 且 唯 一 一 个 恒 等 运 算 符 (0) ,是 每 种 运算 与 其 反 演 的 结果 ,因此 当 运 用 
于 任何 运算 时 ,不 会 改变 原 运 算 : 

+1-1=0 和 1+0=1 
4. 运算 是 联合 的 (4 十 2) 一 3 一 4 十 (2 一 3) 。 


(五 ) 格 


布尔 代数 可 被 视 为 某 种 抽象 数学 系统 的 特殊 情况 , 称 为 格 。 格 有 一 定 的 限制 条 件 : 
交 (join) 和 并 (meet) 。 对 于 任意 两 种 分 类 X 和 Y HLERA XA Y 的 最 小 分 
类 , 相 并 是 同时 包含 X 和 YY 的 最 大 分 类 。 
下 述 分 类 系统 [表格 (d) ] 是 皮 亚 杰 在 其 (逻辑 通论 ) 第 95 页 呈现 的 ,可 以 视 为 一 个 
半 格 。 从 一 个 元 素 引 向 另 一 个 元 素 的 分 支 意味 着 前 者 包含 后 者 。 
表格 (d) oP? 
Hes 
CO. oc 
Zz p 
os o 
SN. 


Oa O^" 
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每 对 分 类 拥有 一 个 交 ,B 对 于 A 和 A’,C 对 于 A MB MACHT A MB’. SANE 
是 包含 两 者 的 最 小 分 类 。 对 于 并 ,A 是 A MB 的 并 ,或 者 A 和 C 的 并 ,等 ,因为 它 是 包 
会 于 两 者 之 中 的 最 大 分 类 。 另 一 方面 ,两 个 分 离 的 分 类 的 并 是 零 , 当 然 因 为 分 离 的 定义 
( 即 它们 互相 排斥 ), 例 如 A 和 A',A 和 B’,A‘ 和 B', 它 们 的 并 都 为 零 。 
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作者 简介 


本 书 的 目的 不 在 于 揭示 心理 学 原理 如 何 运用 逻辑 学 给 予 形式 化 ,而 是 去 研究 多 
辑 技 术 在 心理 学 现象 自身 中 的 应 用 ,尤其 是 在 不 同 认 知 发 展 水 平 中 发 现 的 思维 结构 。 

这 个 问题 与 理论 和 实践 都 有 关 。 

在 理论 上 ,很 重要 的 一 个 问题 是 ,逻辑 描述 的 结构 与 心理 学 所 研究 的 现实 的 思维 过 
程 之 间 存在 哪 种 类 型 的 对 应 关系 。 逻 辑 结构 和 运算 是 否 与 我 们 实际 想 的 一 切 都 能 对 
应 ? 实际 的 思维 过 程 是 否 遵从 逻辑 规律 ? 这 些 问题 都 没有 确定 的 答案 。 

在 实践 上 ,逻辑 学 是 如 何 推动 心理 学 研究 的 ,去 探索 这 个 问题 非常 重要 。 我 们 认 
为 , 迎 辑 学 的 主要 价值 并 不 在 于 其 公理 化 的 心理 学 原理 ,在 这 些 理论 的 相对 不 够 精确 与 
逻辑 系统 演绎 的 严谨 性 之 间 仍然 存在 巨大 的 鸿沟 。 另 一 方面 ,逻辑 符号 可 以 帮助 我 们 
具体 明确 心理 结构 ,并 且 将 那些 运算 和 结构 以 运算 形式 表达 出 来 ,这 对 我 们 的 实际 思维 
过 程 而 言 非常 重要 。 心 理学 家 毫 不 犹 移 地 运用 数学 方法 来 计算 相关 系数 ,比如 因素 分 
析 等 。 现 在 ,逻辑 代数 是 广义 数学 领域 的 一 个 分 支 子 系统 , 叫 作 “ 抽 象 代数 "。 它 关注 定 
性 结构 的 特征 与 其 数学 属性 毫 无 二 致 ;现代 数学 家 们 越 来 越 重 视 这 些 结构 的 重要 性 。 
从 心理 学 家 的 角度 而 言 ,他们 欢迎 逻辑 学 的 定性 特征 ,因为 它 便利 了 对 智能 运算 实际 内 
在 结构 的 分 析 , 不 同 于 对 行为 结果 的 定量 分 析 。 很 多 智力 “测验 "测量 后 者 ,而 我 们 的 真 
正 问题 是 去 揭示 控制 这 些 行为 的 内 在 的 实际 的 运算 机 制 , 而 非 仅 仅 测量 它 。 因 此 ,逻辑 
代数 能 够 帮助 心理 学 家 , 当 对 思维 的 运算 机 制 进行 分 析 时 ,提供 给 他 们 一 个 精确 的 能 够 
具体 表征 这 些 结构 的 方法 。 

这 里 举 一 个 具体 的 例子 :心理 学 家 已 经 发 现 12 岁 的 孩子 可 以 发 现 基本 的 组 合 运 算 
(通过 2 组 合 2, 通 过 3 组 合 3, 或 者 通过 4 组 合 4, 随 机 从 彩色 计数 器 中 抽取 ,例如 ,从 一 
个 袋子 里 ) 四 。 孩 子 发 现 这 些 , 当 然 不 是 因为 他 们 掌握 了 其 中 涉及 的 数学 范式 ,而 是 通 
过 找到 了 一 种 完成 组 合 的 系统 的 方法 ,这 些 组 合 与 其 智能 的 发 展 处 于 相同 的 水 平 ,在 这 
个 阶段 他 们 开始 使 用 命题 运算 ( 像 pq REE “MR ABA” MA pa. pla, FH). 
然后 ,我 们 的 疑问 在 于 为 什么 这 两 种 运算 ,虽然 起 初 仿佛 毫 不 相干 , 却 在 儿童 的 行为 上 
同时 出 现 。 逻 辑 代数 立即 说 明了 这 个 问题 :命题 运算 基于 一 个 组 合 的 系统 ,不 包含 比如 


(D FFA. B. Fitch MRCC. L. HulD) 是 致力 于 该 形式 化 研究 的 最 著名 学 者 。 
© ”参见 皮 亚 杰 和 英 海尔 德 :儿童 概 率 概念 的 起 源 》, 巴 黎 ,1951( 法 兰 西 大 学 出 版 社 )* 第 七 章 。 
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类 和 关系 等 元 素 结构 ,这 些 结构 是 平均 起 来 7 一 12 岁 的 儿童 所 使 用 的 。 通 过 把 运算 结 
构 转 为 逻辑 分 析 , 我 们 就 可 以 很 容易 地 解释 为 什么 这 些 不 同类 型 的 行为 同时 出 现 。 就 
这 样 ,逻辑 代数 可 以 经 常 对 心理 学 家 的 研究 有 所 帮助 。 

然而 ,当前 逻辑 学 家 和 心理 学 家 之 间 的 合作 寥寥 无 几 。 确实, 相互 缺乏 信任 让 合作 
困难 重重 。 一 个 简要 的 历史 性 考察 可 以 解释 这 一 切 是 如 何 发 生 的 。 
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第 一 章 ”问题 的 起 源 和 现状 


在 19 世纪 ,在 布尔 (Boole) 、 德 .摩根 (de Morgan) IXH (Jevons) $ A RRE H 
代数 之 前 ,在 实验 心理 学 成 为 一 门 科学 之 前 ;逻辑 学 和 心理 学 之 间 不 存在 这 样 的 冲突 。 
经 典 逻 辑 学 相信 揭示 思维 过 程 的 实际 结构 是 可 能 的 ,并 且 外 在 世界 内 在 的 普遍 结构 同 
样 是 心理 的 标准 规律 。 经 典 的 哲学 心理 学 认为 ,逻辑 法 则 和 伦理 法 则 在 每 个 正常 个 体 
的 精神 功能 上 也 是 内 隐 存 在 的 。 这 样 一 来 ,这 两 类 法 则 就 不 存在 可 以 被 质疑 的 空间 。 

但 是 , 随 着 年 轻 的 实验 心理 学 的 发 展 ,逻辑 因素 被 排除 在 外 ,智能 主要 被 感觉 想 
象 联 想 和 其 他 机 制 所 解释 。 逻 辑 方法 的 实践 并 不 成 功 ,例如 ,思维 心理 学 的 符 兹 堡 学 
派 的 一 些 成 员 曾 经 引入 逻辑 关系 来 完成 判断 过 程 中 各 种 心理 因素 影响 下 的 个 体 行为 。 

因此 ,逻辑 学 过 去 曾 用 于 心理 现象 自身 的 因果 关系 解释 。 在 心理 学 中 对 风 辑 学 的 
不 合理 的 使 用 ,被 冠 以 “逻辑 主义 "的 称呼 ,并 且 , 心 理学 家 普遍 不 信任 逻辑 学 ,主要 归 知 
于 他 们 害怕 陷入 这 种 倾向 中 。 大 多 数 当 今 的 心理 学 家 试图 在 不 借助 逻辑 原理 的 情况 下 
解释 人 类 智能 。 

在 心理 学 家 努力 将 他 们 的 科学 与 逻辑 学 划 清 界限 的 这 段 时 期 ,现代 逻辑 学 或 “符号 
逻辑 ”的 奠基 者 们 也 因为 相似 的 原因 要 求 与 心理 学 划 清 界 限 。 布 尔 代 数 的 发 明 人 布尔 
始终 相信 他 描述 的 是 “思维 的 法 则 ”, 但 是 这 是 因为 他 认为 思维 在 本 质 上 是 代数 学 的 。 
随 着 逻辑 系统 推演 精确 性 和 形式 特征 的 增强 ,之 后 的 逻辑 学 家 其 主要 任务 之 一 就 是 减 
少 逻 辑 领 域 对 直觉 的 任何 依赖 ,也 就 是 要 减少 任何 种 类 的 心理 学 因素 。 在 逻辑 学 领域 ， 
当 存 在 这 些 心理 学 因素 的 资源 时 ,这 种 不 合理 性 被 称 为 “心理 主义 ”。 逻辑 学 家 使 用 这 
个 名 词 , 专 指 不 能 被 充分 形式 化 的 逻辑 理论 ,就 像 心理 学 家 用 “逻辑 主义 ” 专 指 不 能 被 经 
验 充 分 检验 的 心理 学 理论 。 

如 今 大 多 数 逻辑 学 家 已 经 不 再 关注 逻辑 的 法 则 和 解释 是 否 与 心理 结构 之 间 存 在 任 
何 类 型 的 关联 。20 世纪 初 法 国 的 伯 特 兰 。 罗素 (Bertrand Russell) 定 律 甚至 宣称 “ 运 
算 " 的 概念 在 本 质 上 是 神 人 同形 同性 论 ,并 且 逻 辑 运算 事实 上 仅仅 是 形式 运算 ,与 心理 
运算 没有 任何 相似 之 处 。 因 为 逻辑 学 爱好 严格 的 形式 ,逻辑 学 家 已 经 不 再 对 实际 思维 
过 程 的 研究 发 生 兴趣 。 例 如 , 伯 奈 斯 (Bernays) 所 认为 的 ,这 些 逻 辑 关系 仅 能 严格 应 用 
于 数学 的 演绎 过 程 ,因为 任何 其 他 形式 的 思维 过 程 仅仅 具有 近似 的 特征 。 从 完全 形式 
化 的 公理 逻辑 的 角度 来 看 , 毫 无 疑问 他 是 无 可 置疑 的 。 

当 我 们 致力 去 揭示 这 些 逻 辑 结 构 所 反映 的 实体 时 ,我 们 发 现 逻 辑 的 更 趋 形式 化 基 
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于 四 种 可 能 的 解答 ,这 些 解答 必须 经 过 在 心理 学 意义 上 的 检验 。 

首先 是 柏拉图 主义 (platonism) 。 这 种 观点 可 以 在 罗素 和 怀特 海 早 年 的 著作 中 窥 
见 , 后 续 影 响 了 谢 尔 兹 的 工作 ,无 论 公认 与 否 ,这 种 观点 是 相当 多 的 逻辑 学 家 一 直 保留 
的 理想 主义 。 这 种 逻辑 观 认为 宇宙 是 一 种 与 主观 体验 无 关 的 系统 存在 ,逻辑 的 起 源 是 
非 心理 的 。 然 而 ,我 们 还 需要 去 解释 ,人 类 的 心理 又 是 如 何 发 现 这 一 宇宙 的 。 柏 拉 图 式 
的 假设 仅仅 把 这 一 问题 搁置 一 旁 ,而 没有 帮 我 们 在 解决 问题 的 方向 上 有 所 推进 。 

其 次 是 约定 论 (conventionalism) 的 解释 。 这 种 观点 认为 逻辑 实体 的 存在 及 其 法 则 
全 人 靠 一 种 约定 ,这 一 约定 的 系统 通常 为 人 们 所 接受 。 这 一 解释 同样 为 我 们 留 下 未 决 的 
问题 :为 什么 这 些 约定 在 其 运用 时 会 如 此 成 功 和 惊人 地 有 效 ? 

再 次 是 形式 良好 的 语言 (a well-formed language) 的 解释 。 约 定 的 概念 为 这 种 说 法 
留 有 余地 。 这 种 解释 是 维也纳 学 派 首 先 提出 来 的 ,对 逻辑 经 验 论 具有 强烈 影响 。 它 把 
经 验 真理 或 非 重 言 关 系 与 纯粹 句法 关系 或 重 言 关 系 加 以 区 分 ,借助 于 适当 的 语义 学 来 
表述 经 验 真理 。 在 这 里 是 第 一 次 ,一 个 具有 心理 学 意义 的 理论 能 够 被 经 验 检验 。 然 而 
在 心理 学 方面 , 它 面临 很 多 困难 。 

一 方面 ,我 们 不 能 离开 逻辑 关系 谈论 什么 纯 经 验 或 “经 验 真理 "。 换 言 之 ,经 验 不 可 
能 离开 逻辑 和 概念 的 工具 抽象 地 加 以 解释 ,也 正 是 这 些 工 具 才 使 这 种 解释 成 为 可 能 。 
在 我 们 与 英 海尔 德 合作 的 实验 中 中 ,要 求 年 幼 的 儿童 回答 倾斜 玻璃 试管 的 水 平面 是 否 
是 水 平 的 ,我 们 发 现 儿 童 在 有 能 力 建构 一 个 空间 参照 系 之 前 ,不 能 理解 水 平 的 意义 。 为 
了 建立 这 样 的 参照 系 ,他 们 需要 几何 学 的 运算 ,在 这 些 运 算 的 建构 过 程 中 ,逻辑 运算 是 
必须 要 用 到 的 。 

另 一 方面 ,在 发 展 的 整个 时 期 ,逻辑 关系 从 来 不 是 作为 一 个 简单 的 语言 或 符号 系统 
出 现 的 ; 当 它 达 于 成 熟 之 际 , 它 实际 上 包含 着 一 个 运算 的 系统 @。 

例如 ,给 5 一 8 岁 的 儿童 呈现 一 个 放 了 20 个 木质 珠子 的 打开 的 盒子 (整体 20 个 形 
成 的 类 ,用 B 表示 )。 大 多 数 珠子 是 棕色 的 (形成 分 类 AD ,但 是 有 些 是 白色 的 (分 类 A, 
因此 B—A--AD., 。 儿 童 需要 回答 一 个 简单 的 问题 ;这 个 盒子 里 的 棕色 珠子 还 是 木质 
珠子 多 ?" 按 照 日 内 瓦 学 派 的 规则 ,其 答案 会 是 这 是 一 个 经 验 的 事实 ,即便 最 小 的 孩子 也 
能 够 掌握 。 这 个 事实 基于 命题 “所 有 的 珠子 都 是 木质 的 ,但 是 它们 不 都 是 棕色 的 ”( 事 
实 是 儿童 会 立即 同意 这 两 个 判断 ) ;我 们 还 拥有 一 个 逻辑 关系 的 系统 ,通过 这 个 系统 这 
个 “经 验 的 事实 "可 以 用 精炼 的 象征 主义 的 方式 来 表达 ,这 种 情况 呈现 了 两 个 类 之 间 简 
WAKA ASB REH: “BBS A 小 于 整体 B.” 

现在 ,心理 实验 清楚 地 呈现 了 5 一 7 岁 的 孩子 不 能 建构 这 个 A<=B 的 蕴涵 关系 。 他 
们 根据 自己 对 于 事实 的 解释 引导 他 得 出 (再 次 证 明了 对 知觉 信息 的 解释 需要 以 先前 的 


四 皮 亚 杰 和 英 海尔 德 :儿童 的 空间 概念 ), 巴 黎 (P. U.F. )。 
Q ”在 被 试 达到 成 年 之 后 ,这 一 点 仍 是 对 的 。 
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逻辑 考量 为 前 提 ) 因 为 A >A A>B 的 结论 。 他 的 答案 是 :棕色 珠子 (A) 比 木 珠 
子 多 因为 只 有 两 三 个 白色 珠子 (4 ) ”这 个 答案 实际 的 意思 是 :或 者 这 个 问题 说 的 是 总 
类 (B) ,那么 所 有 的 珠子 都 是 木质 的 ,或 者 它 说 的 是 一 个 部 分 (A) ;但 是 如 果 总 体 被 分 成 
了 它 的 部 分 ,那么 我 们 就 不 再 有 整体 了 。 在 这 种 情况 下 ,总 体 就 被 还 原 为 其 他 部 分 
(4), 因此 A>B 因为 B= 二 A’。 换 句 话说 ,儿童 发 现 同时 对 总 体 和 部 分 进行 分 析 是 困难 
的 。 如 果 他 们 考虑 了 总 体 ,他 们 就 忘记 了 部 分 ,反之 亦 然 .D 建构 A<B 的 蕴涵 关系 ， 
平均 7 岁 和 8 岁 的 儿童 可 以 做 到 ,这 个 年 纪 的 儿童 不 仅仅 能 够 对 知觉 信息 进行 口头 的 
或 者 象征 的 转换 ,而 且 能 进行 运算 的 组 合 或 去 组 合 四 :B 一 4 十 A' , Ate A=B—A' BR A’ 
三 B 一 A, 因 此 A 一 B。 因 此 ,逻辑 关系 不 仅仅 是 传递 物体 经 验 特征 的 语言 表达 , 它 是 构 
成 性 和 结构 性 的 可 道 动作 的 产物 ,其 中 包含 了 对 物体 的 成 组 和 分 组 的 实际 操作 。 

我 们 不 能 接受 逻辑 仅仅 是 语言 还 源 于 第 三 个 困难 。 如 果 这 个 假设 是 正确 的 ,逻辑 
应 该 是 儿童 智能 成 长 的 必要 因素 。 于 是 ,我 们 会 期 待 , 一 方面 ,对 知觉 事实 有 一 种 简单 
的 解释 ; 另 一 方面 ,同时 期 待 对 这 些 与 语言 本 身 同样 基本 的 知觉 事实 有 一 种 简单 的 语言 
的 转译 。 但 是 如 果 说 知觉 需要 一 种 包含 思 辑 关系 的 概念 解释 为 前 提 , 如 果 这 些 关 系 又 
要 以 动作 和 组 织 好 的 运算 为 前 提 , 那 么 在 知觉 和 运算 之 间 就 有 一 种 相互 作用 , 它 是 要 花 
相当 长 的 时 间 才 能 建立 起 来 。 因 此 ,逻辑 在 思维 中 出 现 得 相对 晚 些 (与 类 有 关 的 第 一 个 
运算 平均 出 现在 7 一 8 岁 ; 命 题 运算 则 要 到 11 一 12 岁 ) ,这 就 显然 与 “逻辑 与 语言 同样 基 
本 ”的 假设 不 符 。 例 如 ,8 一 9 岁 的 儿童 会 表达 铜 棒 A 与 另 一 个 棒 B 重量 相同 ,并 且 后 
者 的 重量 与 铅球 C 的 相同 , 即 A=B,B 二 C。 但 是 ,他 否认 结论 A 王 C, 因 为 根据 过 去 的 
经 验 他 预测 结论 为 A 二 C, 并 表达 “B 当然 与 球 C 的 重量 相同 ,但 是 跟 A 比 是 不 一 样 
的 ”。 因 此 ,传递 性 仍然 缺失 在 画面 中 (也 就 是 说 ,这 里 没有 复制 形式 模式 ), 并 且 , 只 要 
重量 关系 一 直 未 被 初步 的 运算 群 (系列 化 等 ) 所 建构 ,这 种 状态 就 会 延续 下 去 。 

这 一 点 带 给 我 们 第 四 个 也 是 最 后 一 个 逻辑 关系 的 解释 ;运算 主义 
Coperationalism) 。 美 国 的 布 里 奇 曼 (Bridgman) 最 初 倡 导 , 至 今 在 很 多 国家 有 延续 [ 例 
如 ,意大利 的 运算 主义 者 运动 , 切 卡 托 (Ceccato) 等 人 为 其 成 员 ]。 运 算 主 义 解释 不 同 于 
前 述 几 种 解释 之 处 ,在 于 它 提供 了 逻辑 与 心理 学 真正 结合 的 可 能 性 。 运 算 对 于 逻辑 来 
说 ,具有 不 可 或 缺 的 作用 ,因为 逻辑 是 建立 在 抽象 代数 基础 之 上 , 它 由 符号 的 运算 所 构 
成 ; 另 一 方面 ,运算 又 是 实际 的 思维 活动 ,全 部 有 效 的 知识 都 是 建立 在 这 种 运算 基础 上 
的 。 

为 了 确定 逻辑 和 心理 学 之 间 的 关系 ,我们 需要 ,(1) 构 造 一 个 心理 学 的 理论 去 进 一 


O 参见 皮 亚 杰 :( 儿 童 的 数 概念 )( 劳 特 利 奇 & NR- 保罗 ) ,第 七 章 。 
© ”对 于 集合 的 数学 原理 ,成 组 运算 指 , 比 如 ,两 个 元 素 A,A' 产 生 一 个 新 的 集合 B。 相 反 地 ,分 
组 运算 指 , 当 运用 于 集合 B, 将 它 分 成 两 个 组 成 元 素 AA. 一 一 译 者 注 
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步 考察 它 的 发 生 和 结构 ; (2) 通 过 把 逻辑 运算 作为 一 种 代数 演算 和 结构 化 的 整体 了 
(structured wholes) 来 对 待 ,以 检测 逻辑 运算 ;(3) 比 较 上 述 两 点 的 结果 。 


O ”对 于 结构 化 的 整体 (a structured whole) , structure d'ensemble” 皮 亚 杰 指 由 一 套 普遍 的 规则 
所 定义 的 元 素 的 系统 ,就 像 定 义 群 或 格 的 规则 。 例 如 ,一 个 逻辑 群 ( 见 第 26 一 28 页 ) 由 一 套 五 个 运算 
的 规则 定义 ,在 这 个 意义 上 ,就 形成 了 “structure d'ensemble" (因为 规则 将 系统 作为 一 个 整体 来 定 
义 ), 因 此 也 区 别 于 个 体 的 运算 。 一 一 译 者 注 
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第 二 章 ”运算 的 心理 发 展 


在 心理 学 上 ,运算 是 可 内 化 的 ,可 逆 的 ,与 系统 相 协 调 的 动作 ,其 特征 是 系统 整体 所 
遵从 的 法 则 。 它 们 是 一 组 动作 ,因为 它们 在 被 加 工 为 符号 之 前 ,是 作用 在 物体 上 的 。 它 
们 是 可 内 化 的 ,因为 它们 也 可 以 不 失 动作 本 原 特 征地 在 思维 层次 进行 操作 。 它 们 是 可 
逆 的 ,而 简单 的 动作 是 不 可 逆 的 。 比 如 ,组 合 运算 可 以 立即 反 转 为 分 离 运算 ,然而 ,在 没 
有 习 得 新 习惯 之 前 ,从 左 到 右 的 书写 行为 不 能 反 转 为 从 右 到 左 的 书写 行为 。 最 后 ,运算 
不 是 独立 存在 的 ,它们 以 结构 化 整体 的 形式 相互 连接 在 一 起 。 因 此 ,类 的 建构 意味 着 一 
个 分 类 系统 和 非 对 称 传递 关系 的 建构 ,一 个 序列 关系 的 系统 等 。 数 字 系统 的 建构 同样 
是 以 对 数值 连续 性 的 理解 为 先决 条 件 :n 十 1。 

从 心理 学 的 角度 来 看 ,这 一 运算 系统 出 现 的 标准 是 恒定 变量 或 守恒 概念 的 建构 。 
棕色 珠子 在 木 珠 大 类 里 ,在 此 类 包涵 ALB 的 情境 ( 见 pp. 4 一 6) 中 ,运算 A+A’=B f 
4A 二 B 一 A' 的 出 现 是 以 整个 B 的 守恒 为 前 提 的 。 在 运算 形成 阶段 之 前 ,一 旦 把 B 分 为 
部 分 A AA HT, B 就 被 破坏 了 ,因此 会 把 守恒 理解 为 运算 可 逆 性 的 结果 。 

在 运算 建构 的 过 程 中 有 四 个 重要 的 阶段 ,从 出 生 一 直 延 续 到 成 熟 期 。 

1. 感知 运动 阶段 (The sensori-motor period) (0 一 2 岁 ) 。 在 儿童 会 说 话 之 前 ,他 们 
只 会 执行 运动 动作 ,没有 思维 活动 ,但 是 这 些 动 作 显 示 出 一 些 智 能 的 特征 ,正如 我 们 通 
常理 解 的 一 样 。 例 如 ,儿童 会 向 着 自己 的 方向 抽 掉 一 个 被 单 ,以 便 获取 一 个 放 在 它 上 面 
的 物体 。 

感知 运动 智能 的 特征 不 是 运算 性 的 ,因为 儿童 的 动作 还 没有 以 表征 (思维 ) 的 形式 
被 内 化 。 在 实践 中 ,即便 这 种 类 型 的 智能 也 显示 了 一 定 的 可 逆 性 倾向 ,这 已 是 在 建构 恒 
定 变量 的 证 据 。 

最 重要 的 是 ,这 些 人 恒定 变量 是 恒 常 客体 建构 的 一 部 分 。 当 一 个 客体 被 认为 是 超越 
感知 觉 的 局 限 而 持续 存在 , 当 它 不 再 能 被 知觉 到 ,被 看 见 ,或 听 到 时 ,我 们 可 以 说 这 个 客 
体 获 得 了 恒 常 性 。 最 初 ,客体 并 不 被 认为 是 恒 常 的 : 当 把 物体 隐藏 或 置 于 一 个 屏幕 下 
方 ,婴儿 就 放弃 寻找 它们 的 任何 企图 。 例 如 ,用 手帕 盖 住 一 块 手表 ,儿童 不 是 掀 开 手帕 ， 
而 是 撤回 他 的 手 。 当 儿童 开始 向 屏幕 后 面 看 时 ,起 初 他 不 会 注意 到 客体 位 置 的 连续 变 
化 。 例 如 ,如 果 儿 童 重新 发 现 物体 时 物体 在 A 处 ,他 将 一 直 在 A 处 寻找 ,即便 在 物体 已 
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经 被 移 到 B 处 之 后 。 只 有 在 第 一 年 快 结束 时 ,客体 在 周围 的 空间 域 中 才 是 恒 常 的 .中 

客体 的 恒 常 特性 起 因 于 空间 域 的 组 织 , 来 源 于 儿童 运动 的 协调 性 。 这 些 协调 性 假 
定 儿 童 能 够 返回 到 他 的 起 始点 (可 递 性 ) ,并 且 改 变 运动 的 方向 (结合 性 ) ,因此 它们 倾向 
于 “ 群 "的 形式 。 这 种 第 一 个 恒定 变量 的 建构 ,就 是 最 早期 的 可 逆 性 的 成 果 : 在 感知 运 
动 空间 的 发 展 过 程 中 ,通过 这 样 “ 位 移 群 的 组 织 而 获得 平衡 ,亨利 ， 庞 加 莱 假定 它 为 起 
源 ,但 是 实际 上 ,是 它 最 终 的 平衡 形式 四 。 因 此 , 恒 常 客体 就 是 被 这 样 的 群 建构 的 恒定 
变量 ;在 感知 运动 阶段 ,人 们 可 以 观察 到 智能 可 逆 性 和 守恒 的 双重 趋势 。 

2. 前 运算 思维 阶段 (Pre-operational thought) (2 一 7 岁 ) 。 接 近 1 岁 6 个 月 到 2 岁 ， 
“符号 化 的 功能 ?开始 出 现 :语言 .象征 游戏 (小 说 式 虚构 的 开始 ) .延迟 模仿 和 能 够 引起 
心理 想象 的 内 化 模仿 。 作 为 符号 功能 的 结果 ,表象 形成 "也 就 是 说 从 动作 到 思维 的 内 
化 成 为 可 能 。 智 能 起 作用 的 领域 大 大 扩大 了 。 发 生 在 儿童 空间 环境 里 的 动作 ,是 对 过 
去 已 有 动作 的 增加 ( 像 讲 故事 所 引起 的 ) ,而 其 他 ,比如 在 较 远 的 空间 里 ,物体 的 心理 分 
化 和 集合 物件 分 成 部 分 一 样 等 。 感 知 运动 阶段 操作 性 的 可 逆 性 已 经 不 再 能 满足 所 有 问 
题 的 解决 需求 ,因为 其 中 的 大 多 数 现在 需要 明确 心理 运算 的 介入 。 

然而 ,儿童 不 能 立刻 建构 起 这 样 的 运算 ,仍旧 需要 几 年 的 准备 和 组 织 。 实 际 上 ,在 
思维 中 正确 地 再 生 一 个 动作 比 在 行为 上 实施 要 难得 多 。 例 如 ,2 岁 的 儿童 ,能 够 将 其 从 
一 个 地 方 到 另 一 个 地 方 的 动作 ( 当 他 在 房间 或 者 花园 里 走 来 走 去 ) 协 调 到 一 个 群 , 当 他 
来 回转 移 物体 时 ,他 的 动作 也 一 样 可 以 。 但 是 ,要 他 能 够 在 思维 中 精确 地 表示 它们 ,还 
需要 漫长 的 时 间 ; 心 理 上 再 生 的 过 程 , 例 如 ,根据 有 关 物 体 的 记忆 ,一 个 房间 或 花园 的 布 
局 ,或 者 通过 在 思维 中 转动 布局 来 转动 物体 的 位 置 。 

从 2 岁 到 7 岁 ,一 般 来 说 ,缺少 可 道 运算 ,并 且 守 人 恒 概 念 没 有 出 现 比 感知 运动 阶段 
更 高 的 水 平 。 例 如 , 当 一 个 4 一 6 岁 的 儿童 把 液体 或 珠子 从 一 个 玻璃 瓶 倒 到 另 一 个 不 同 
形状 的 瓶子 里 时 ,他 仍旧 相信 后 面 瓶 子 里 的 实际 数量 在 这 个 过 程 中 增加 或 者 减少 了 。 
如 果 它 们 的 端点 重合 ,他 相信 两 根 棍子 长 度 相等 :但 如 果 我 们 把 其 中 一 根 棍子 推 到 另 一 
根 前 面 一 点 ,他 会 认为 这 根 棍子 被 延长 了 。 如 果 把 第 三 个 物体 放 在 两 个 物体 之 间 , 他 相 
信和 两 个 物体 间 的 距离 改变 了 。 当 把 相同 部 分 从 两 个 相同 的 整体 数据 中 拿 走时 ,如 果 其 
知觉 特征 是 不 同 的 ,他 拒绝 相信 剩余 的 是 相同 的 ,@ 在 包含 连续 或 离散 数量 的 所 有 区 
域 里 ,都 有 一 个 相同 现象 : 当 最 基本 的 形式 守恒 缺失 时 ,必然 不 存在 运算 的 可 逆 性 。 E 
党 特征 和 逻辑 之 间 一 有 冲突 ,这 一 点 立即 变 得 很 明显 。 因 此 ,儿童 对 量 的 判断 缺少 系统 
传递 性 。 如 果 呈 现 两 个 数量 A 和 也, 之 后 再 呈现 B 和 C, 他 们 认为 每 一 对 都 是 相等 的 
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(A=B fl B—O) ,但 没有 认识 到 第 一 个 量 A 和 最 后 一 个 量 C 相等 。 

我 们 曾 把 这 个 阶段 看 作 “ 前 逻辑 阶段 ”"。 艾 萨克斯 夫人 、 黑 兹 利 特 小 姐 和 许多 其 他 
学 者 恰当 地 批评 了 这 个 观点 ,因为 我 们 一 些 早 期 的 证 据 在 特性 上 太 语 言 化 了 。 所 有 的 
逻辑 问题 最 初 都 起 源 于 对 物体 的 操作 ,从 这 个 基本 条 件 开始 ,我 们 现在 可 以 说 这 个 阶段 
是 前 运算 阶段 。 如 果 我 们 考虑 逻辑 从 根本 上 基于 运算 ,我 们 的 立场 和 他 们 完全 相同 ; 然 
而 附加 条 件 是 ,最 初 的 运算 平均 在 7 一 8 岁 间 出 现 , 以 具体 的 形式 ( 即 它们 在 客体 上 实 
WE) ,然而 语言 或 命题 运算 在 接近 11 和 12 岁 才 出 现 。 

3. 具体 运算 阶段 (Concrete operations)(7—11 岁 )。 前 一 阶段 所 出 现 的 思维 活动 
的 各 种 类 型 ,最终 达到 了 ”可 移动 的 "平衡 状态 ,也 就 是 说 ,他 们 习 得 了 可 道 性 的 特征 (能 
够 返回 到 他 们 的 初始 状态 或 者 起 始点 )。 就 这 样 ,逻辑 运算 起 源 于 组 合 、 分 离 、 排 序 动作 
的 协调 和 对 应 关系 的 设立 ,然后 习 得 可 逆 系 统 的 形式 。 

我 们 仍旧 只 处 理 实施 在 客体 自身 的 运算 。 这 些 具体 运算 属于 类 和 关系 的 逻辑 ,但 
没有 考虑 到 类 和 关系 的 全 部 可 能 转换 (也 就 是 它们 组 合 的 可 能 性 )。 因 此 有 必要 仔细 分 
析 这 一 运算 ,以 便 挖掘 出 它们 的 积极 特征 和 局 限 性 。 

最 重要 的 运算 系统 之 一 是 分 类 或 彼此 间 类 的 包涵 :例如 ,麻雀 (A) 二 鸟 (B) 雪 动物 
CC) A 49] CD) ;或 者 我 们 可 能 会 采取 其 他 相似 的 类 包涵 系统 。 这 样 的 系统 (参见 285 
页 ) 允 许 下 列 运算 : 

A-FA'—B, B 十 B' 一 C, 等 。( 这 里 AXA’ 一 0,BXB'=0, 等 ,) 
B—A'—-A, C—B'=B,%. 

我 们 已 经 看 到 了 为 什么 这 些 运 算 对 于 建构 包含 关系 是 必要 的 。 

第 二 个 同样 重要 的 运算 系统 是 系列 化 ,或 是 把 不 对 称 传递 关系 连接 成 一 个 系统 。 
例如 ,给 儿童 一 定数 量 不 相同 的 棒 A,B,C,D,… 要 求 按照 长 度 的 增加 排序 。 如 果 棒 是 
明显 不 相等 的 ,就 不 存在 逻辑 问题 ,他 可 能 仅 靠 观察 建构 一 个 系列 。 但 如 果 长 度 上 的 变 
化 很 细微 ,在 他 们 把 棒 排 成 这 样 的 系列 之 前 ,他 们 需要 一 次 比较 两 根 棒 , 以 下 是 我 们 观 
察 到 的 表现 。 在 7 岁 之 前 ,一 般 来 说 ,儿童 无 系统 地 比较 着 B 和 DD,A 和 EE,C 和 G, 等 ， 
然后 不 断 改正 结果 。 从 7 岁 开始 ,儿童 使 用 系统 分 析 的 方法 :他 寻找 元 素 中 最 小 的 , 然 
后 是 余下 的 最 小 的 ,以 此 类 推 ,用 这 样 的 方法 很 容易 地 构造 了 系列 .@ 这 种 方式 需要 以 
协调 两 个 相反 关系 的 能 力 为 先决 条 件 :E>D,C,B,A ME<F,G,H,%, MRR 
a 代表 A,B 间 的 不 同 , 用 5b 代 表 A,C 间 的 不 同 ,用 。 代表 A,D 间 的 不 同 ,等 等 , 且 用 a 
代表 B,C HRE b REC D 间 的 不 同 ,c 代表 D «E 间 的 不 同 ,等 等 ,我 人 有 以 下 运 
算 : 

ata’=b, bb 二 c, 等 等 
b—a'=a, c—b =b, $% 
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该 阶段 出 现 的 其 他 系统 有 乘法 的 特性 。 例 如 ,儿童 能 同时 考虑 两 种 特性 来 把 同一 
客体 进行 分 类 , 方 的 (A ) 或 者 非 方 的 (A1) ,红色 的 (A:) 和 非 红色 的 (A:)。 由 此 我 们 可 
以 构造 一 个 双 元 列表 或 矩阵 。 下 面 是 从 乘法 得 出 的 四 个 单元 格 : 

B, X By — A, A; +A, A4 + ALAS FATAL 
用 相同 的 方式 ,儿童 通过 使 用 不 同类 型 的 列表 、 对 应 关系 而 习 得 了 乘法 关系 的 能 力 。 

这 些 不 同 的 逻辑 运算 系统 对 于 建构 数 的 概念 .时 间 的 概念 和 运动 的 概念 有 着 特别 
的 重要 性 ;在 建构 不 同 的 几何 关系 (拓扑 的 投影 的 和 欧 几 里 得 几何 学 的 ) 中 也 是 如 
此 。@ 在 这 方面 ,特别 有 意思 的 是 ,分 析 正 负 整数 系统 和 线性 测量 系统 的 建构 是 如 何 与 
类 和 关系 的 运算 紧密 联系 的 ,但 是 所 依据 的 方法 有 时 完全 不 同 于 逻辑 学 家 的 方式 。 然 
而 ,对 于 我 们 当前 的 目标 , 没 必要 再 袭 述 该 建构 过 程 的 细节 。 

另 一 方面 需要 重点 强调 的 是 , 相 比 于 后 一 个 阶段 ,在 具体 运算 阶段 使 用 逻辑 技术 所 
需要 的 所 有 条 件 , 受 限 于 两 个 重要 方面 。 

第 一 个 限制 源 于 这 个 水 平 的 运算 缺乏 形式 化 的 特性 。 形 式 运算 尚未 完全 脱离 于 它 
们 所 应 用 的 具体 数据 。 换 句 话说 ,运算 在 各 个 领域 割裂 地 发 展 , 导 致 了 这 些 领 域 渐进 发 
展 的 结构 化 过 程 ,而 没有 获得 完整 的 普遍 性 。 

例如 , 当 我 们 向 儿童 展示 两 个 相似 大 小 和 重量 的 塑 形 黏 土 球 ,将 其 中 一 个 塑 形 ,看 
起 来 像 香 肠 或 前 饼 , 三 种 守恒 问题 出 现 了 :( i ) 改 变 的 球 仍然 包含 着 与 未 变 的 球 相同 的 
物质 数量 吗 ? (i) 它们 仍旧 重量 相同 吗 ? C i ) 按 照 测量 排除 水 量 的 方式 测量 体积 ,这 
个 球 仍 有 相同 的 体积 吗 ? 

第 一 阶段 时 儿童 因为 知觉 特征 的 变化 而 否认 物质 守恒 (通过 这 样 的 解释 ,正如 * 比 
之 前 有 了 更 多 的 黏 士 ,因为 它 更 长 了 ", 和 “更 少 了 因为 它 更 细 了 ”, 等 等 ), 从 7 一 8 岁 开 
始 ,物质 守恒 被 认为 是 逻辑 必然 的 ,下 面 三 个 观点 支持 了 这 个 看 法 :(a) 物 体 仅仅 是 被 拉 
长 (或 者 缩短 ) 了 ,而 且 很 容易 恢复 到 它 原来 的 形状 (简单 的 可 逆 性 );(b) 物 体 被 延长 了 ， 
但 它 在 长 度 上 增加 的 就 是 在 厚度 上 减少 的 (可 道成 分 的 成 分 关系 );(c) 并 没有 增加 或 者 
拿 走 什么 (同一 性 运算 把 我 们 带 回 到 了 最 初 的 状态 , 顺 运 算 和 逆 运 算 的 结果 )。 但 是 相 
同 的 这 批 儿 童 否认 重量 守恒 ,其 理由 和 7 岁 以 下 儿童 否认 物质 守恒 的 理由 相似 : 它 更 
长 ,或 更 细 , 等 等 。9 一 10 岁 时 他 们 承认 重量 守恒 ,也 是 通过 证 明 以 上 (a)、(b)、(e) 三 个 
观点 ,论证 方法 和 以 前 完全 一 样 ! 然而 ,我 们 发 现 ,相同 的 这 批 儿 童 在 这 个 年 龄 否认 体 
积 的 守恒 ,原因 和 他 们 之 前 否认 物质 守恒 、 重 量 守 便 的 原因 完全 相同 。 最 终 , 当 他 们 到 
11 一 12 岁 时 ,他 们 再 一 次 用 相同 的 三 个 观点 来 宣称 体积 守恒 1@ 


(D 皮 亚 杰 :《 儿 童 时 间 概念 的 形式 ?和 《儿童 的 运动 和 速度 概念 ), 巴 黎 (P. U. F. )。 皮 亚 杰 和 英 
海尔 德 :儿童 的 空间 概念 ), 巴 黎 (P. ULF.) 
QD 全面 阐述 参见 皮 亚 杰 和 英 海尔 德 :( 儿 童 数 量 的 发 展 )( 德 拉 绍 和 尼斯 特 莱 ) ,1940。 
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如 果 我 们 用 其 他 技术 研究 物质 守恒 ` 重 量 守恒 和 体积 守 便 ,会 得 到 相同 的 结果 ,下 
例如 ,通过 在 水 里 溶解 一 块 糖 或 在 水 里 浸泡 爆 米 花 。 非常 奇怪 的 是 ,对 于 所 有 的 运算 ， 
我 们 发 现 都 同样 缺少 对 应 关系 。 例 如 ,7 一 8 岁 以 后 的 儿童 能 够 按照 长 度 或 尺寸 把 物体 
进行 序列 排序 ,但 一 般 来 说 直到 9 一 10 岁 ,孩子 们 才 可 能 按照 重量 进行 序列 排序 (参见 
比 奈 -西蒙 智力 量 表 中 重量 的 排序 )。 对 于 长 度 ,7 一 8 岁 的 孩子 就 开始 掌握 相等 的 传递 
特征 ,但 对 于 重量 , 仅 有 9 一 10 岁 的 孩子 能 够 掌握 ,对 于 体积 ,11 一 12 岁 的 孩子 才能 掌 
[M 

总 之 ,每 种 经 验 领域 (外 形 和 尺寸 重量 等 ) 依 次 通过 具体 运算 群 获得 一 个 结构 ,并 
且 按照 这 个 次 序 建构 起 恒定 变量 (或 守恒 的 概念 ) 。 但 是 这 些 运 算 和 恒定 变量 不 能 同时 
在 所 有 领域 内 被 推广 ;这 导致 了 在 实际 事件 上 的 递 进 式 建构 过 程 ,不 同 领域 或 内 容 主体 
之 间 出 现 了 几 年 的 时 间 间 隔 。 因 此 ,具体 运算 未 能 构成 形式 逻辑 ;它们 是 不 完全 的 形式 
化 ,因为 形式 还 未 完全 从 内 容 中 分 离 出 来 。 

这 个 阶段 运算 系统 局 限 性 还 体现 在 另 一 个 方面 一 一 它们 是 断断续续 的 。 在 具体 运 
算 的 帮助 下 ,我 们 能 够 在 客体 间 分 类 ,序列 排序 ,形成 对 等 性 或 建立 对 应 关系 等 ,这 些 运 
算 没有 组 合成 一 个 单一 的 结构 化 的 整体 。 这 一 事实 也 阻止 了 具体 运算 构成 一 个 纯粹 的 
形式 逻辑 。 从 心理 学 的 角度 来 看 ,这 意味 着 运算 还 未 完全 地 达到 平衡 , 且 这 将 发 生 在 接 
下 来 的 阶段 。 

4. 命题 或 形式 运算 阶段 (Propositional or formal operations) (A 11 一 12 到 14 一 15 
岁 )。 运 算 发 展 的 最 后 阶段 大 约 始 于 11 一 12 岁 ,在 14 一 15 岁 达到 平衡 ,一 直 延 续 到 成 
人 的 逻辑 。 

第 四 阶段 的 典型 特征 是 有 能 力 通过 假设 进行 推论 。 在 言语 思维 中 ,这 样 的 假设 演 
绎 推理 是 典型 的 ,尤其 是 假设 任意 数据 的 可 能 性 并 由 此 进行 正确 的 推理 。 例如, 当 儿 童 
朗读 巴 拉 德 荒 廖 语句 测验 中 的 下 列 句 子 时 :“ 我 很 高 兴 我 不 吃 洋 葱 ,因为 如 果 我 喜欢 洋 
葱 我 将 会 经 常 吃 ,我 讨厌 吃 让 人 不 愉快 的 东西 ,具体 阶段 的 被 试 会 批评 “洋葱 也 不 是 令 
人 不 愉快 的 "不 喜欢 洋葱 是 错误 的 "等 这 些 信息 。 而 这 个 阶段 的 被 试 不 用 讨论 就 接受 
这 些 信息 ,仅仅 指出 “如 果 我 喜欢 洋葱 "和 "洋葱 是 令 人 不 愉快 的 "之 间 的 矛盾 。 

被 试 不 仅仅 在 语言 层面 应 用 假设 推理 。 在 实验 室 实验 中 ,这 个 新 增 的 能 力 对 他 的 
行为 呈现 出 了 非常 显著 的 影响 。 在 我 的 同事 英 海尔 德 女士 用 于 研究 物理 推理 的 实验 设 
置 中 ,四 命题 阶段 的 被 试 跟 具体 阶段 的 被 试 表现 得 完全 不 同 。 例 如 , 当 给 他 们 一 个 单 
摆 , 允 许 改变 长 度 , 摆 幅 、 重 量 和 起 始点 时 ,8 一 12 岁 的 被 试 仅 是 无 计划 地 改变 这 些 要 
素 , 在 得 到 的 结果 间 进 行 分 类 、 序 列 排序 、 建 立 对 应 关系 。 另 一 方面 ,12 一 15 岁 的 被 试 


四 全面 阐述 参 见 皮 亚 杰 和 英 海尔 德 :( 儿 童 数量 的 发 展 光 德 拉 绍 和 尼斯 特 莱 ),1940, 第 4.9 章 。 
Q B. 英 海尔 德 ,( 青 少年 的 实验 推理 )。 第 13 届 国 际 心理 学 大 会 论文 ,斯 德 哥 尔 摩 ,1951, 第 
153 页 。 
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经 过 几 次 试验 后 致力 于 明确 表达 所 有 影响 因素 的 可 能 假设 , 接 下 来 依照 这 些 因素 的 功 
能 安排 他 们 的 实验 。 

这 个 新 的 态度 有 如 下 结果 。 首 先 ,思维 不 再 遵从 从 实际 到 理论 的 路 线 , 而 是 从 理论 
开始 以 便 建构 或 证 实事 物 间 的 事实 关系 。 不 是 仅仅 协调 真实 世界 的 事实 假设 演绎 推 
理 催生 了 可 能 命题 的 蕴涵 美 系 , 因 此 带 来 了 可 能 性 和 必要 性 的 独特 综合 。 

然后 ,目前 被 试 的 逻辑 不 仅 考虑 客体 还 考虑 命题 。 一 个 群集 的 命题 运算 ,比如 蕴涵 
Pq AR PRI) ATH pV g, 不 相合 性 p1g, 等 等 ,就 是 这 样 构造 的 。 必 须 强调 的 
是 这 不 仅仅 是 一 个 新 的 语言 的 表达 形式 ,在 具体 运算 阶段 已 经 知晓 了 客体 间 的 关系 。 
这 些 新 的 运算 ,特别 是 这 些 涉 及 证 明 机 制 的 ,已 经 改变 了 整个 实验 的 态度 。 例 如 , 英 海 
尔 德 女士 已 经 呈现 了 一 次 只 改变 一 个 因素 ,其 余 因 素 保持 不 变 的 差异 法 ,这 个 方法 只 出 
现在 12 一 15 岁 间 。@ 很 容易 就 能 证 明 这 个 方法 意味 着 命题 运算 ,因为 它 假定 一 个 组 合 
系统 ,来 自 于 其 他 的 而 非 简 单 具体 对 应 关系 的 建构 。 

命题 逻辑 尤为 重要 ,因为 它 使 得 我 们 发 现 一 些 新 种 类 的 恒定 变量 ,超出 了 经 验 论证 
的 范畴 。 例 如 ,在 研究 同一 水 平面 上 不 同 重量 和 质量 的 球 的 运动 时 ,一 些 青少年 能 够 按 
照 阻力 因素 或 静止 因素 来 陈述 问题 。 如 果 g,r,s, 等 ,分 别 代表 摩擦 力 , 空 气 阻力 ,等 ,p 
代表 球 已 经 静止 的 事实 ,那么 他 们 的 推理 如 下 ， 

BDV rV sV =) 
Kis ress) DpCE MMe f) 
Vi uix A M i6 CAE ED aD E ir BD 5| Se fo (ET ELTE SF S DR IP LE (0 BE fr AD jf 
(9，r，*。…) 表 达 不 存在 它们 ], 这 个 运动 将 无 期 限 地 延续 下 去 ( 轧 ) ,这 是 惯性 原则 的 
变形 形式 。 

命题 运算 的 建构 不 是 第 四 阶段 的 唯一 特性 。 这 个 阶段 发 生 的 最 有 趣 的 心理 问题 是 
运算 或 运算 “格式 ”的 新 的 群集 出 现 了 ,表面 上 与 命题 逻辑 没有 明显 关系 , 且 其 真实 本 质 
不 是 一 开始 就 明朗 的 。 

这 些 运 算 格式 最 初 处 理 普遍 性 的 组 合 运算 (组 合 , 排 列 , 聚 合 ) 。 在 介绍 12 岁 被 试 
的 能 力 时 已 经 提 到 过 ,从 袋子 里 随机 取出 筹码 的 实验 中 建构 了 所 有 可 能 的 组 合 。 还 可 
以 举 出 许多 其 他 的 例子 。 尤 其 是 12 一 14 岁 被 试 以 nXn 所 有 可 能 的 方式 来 搭配 五 种 无 
色 无 味 的 不 同化 学 液体 ,其 中 三 种 得 到 了 有 颜色 的 结果 ,而 第 四 种 能 褪 掉 颜色 ,第 五 种 
是 中 性 的 。 当 低 阶 段 的 被 试 随机 地 混合 这 些 液 体 时 ,年 龄 大 些 的 被 试 能 够 进行 系统 尝 
试 ,并 且 严 格 地 控制 着 实验 的 过 程 。 

第 二 个 运算 格式 是 比例 。 我 们 已 经 从 大 量 不 同类 型 的 实验 (处 理 运 动 , 儿 何 关 系 问 
题 ,概率 作为 大 量 数据 规律 的 函数 ,天 平 两 边 重量 和 臂 长 间 的 比例 ,等 等 ) 中 得 出 8 一 10 


( B. 英 海尔 德 ,( 青 少年 的 实验 推理 )。 第 13 届 国 际 心理 学 大 会 论文 ,斯 德 哥 尔 摩 , 1951, 第 
154 页 。 


到 辑 学 与 心理 学 。283 。 


岁 的 被 试 尚 不 能 发 现 其 中 所 包含 的 比例 性 。 平 均 来 说 从 11 一 12 岁 起 ,被 试 就 能 够 建构 
出 比例 的 定性 格式 ,能 够 很 快 将 其 引 到 测量 比例 ,经 常 并 不 是 在 学 校 里 学 到 的 。 但 为 什 
么 在 这 个 阶段 能 够 理解 比例 而 不 是 更 早 呢 ? 

另 一 个 运算 格式 是 力 的 平衡 ,我 们 可 以 很 好 地 分 析 其 建构 过 程 ,包括 作用 力 和 反 作 
用 力 之 间 的 相等 。 在 连通 器 的 系统 中 ,活塞 可 以 向 水 面 施 加 压力 ,被 试 仅 能 通过 区 别 四 
个 过 程 来 理解 水 平面 的 改变 ,准备 好 了 运用 运算 来 描述 这 个 过 程 。(a) 顺 运算 一 一 即 系 
统 中 压力 增加 是 由 增加 活塞 重量 造成 的 ; (b) 逆 运算 一 一 即 压力 减少 是 由 移 去 活塞 造成 
的 5e) 互 反 运 算 一 一 即 增加 液体 的 阻力 ,比如 通过 增加 密度 ;(d) 互 反 的 反 演 一 一 即 减 
少 液体 的 阻力 。 然 而 14 一 15 岁 的 被 试 可 以 很 容易 地 辨别 出 这 四 种 运算 并 且 正 确 地 协 
调 它们 ,年纪 小 的 儿童 不 明白 液体 的 压力 ,就 像 连 通 器 水 平 所 呈现 的 ,与 活塞 的 压力 作 
用 方向 相反 。 

我 们 还 需要 提 到 另 一 个 运算 格式 , 跟 概率 .相关 、 乘 法 补偿 等 有 关 。 刚 刚 提 到 的 例 
子 表明 了 它们 如 何 被 转化 为 逻辑 运算 。 

因此 ,第 四 阶段 包含 了 两 个 重要 的 获得 。 首 先是 命题 的 逻辑 , 它 既 是 独立 于 内 容 之 
外 的 形式 结构 ,也 是 将 各 种 馆 辑 运算 协调 到 单一 系统 的 一 般 结构 。 其 次 是 一 系列 的 运 
算 格式 之 间 没 有 明显 的 联系 ,与 命题 逻辑 之 间 也 没有 明显 的 联系 。 
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第 三 章 ，” 罗 辑 的 代数 的 运算 结构 


现在 我 们 将 去 探究 通过 使 用 逻辑 学 提供 给 我 们 的 运算 技术 ,我 们 可 以 发 现 (或 用 罗 
辑 学 的 方法 建构 ) 这 些 结构 ,而 这 些 结构 是 否 能 与 心理 层面 的 运算 结构 对 应 起 来 。 

然而 ,试图 去 比较 这 种 心理 结构 和 现代 逻辑 结构 ,我 们 所 面临 的 困难 好 比 于 我 们 试 
图 去 比较 儿童 (或 非 专家 的 成 人 ?的 直观 几何 学 和 和 希 尔 伯 特 (Hilbert) 的 公理 法 几何 学 
时 所 遇 到 的 困难 。 尽 管 它们 是 有 关联 的 ,我 们 仍 需要 引入 一 个 中 介 系 统 来 辨别 形式 化 
不 同 的 阶段 以 便 厘清 关系 。 

考虑 到 形式 化 ,可 以 从 两 个 不 同 的 角度 认识 逻辑 : (1) 把 逻辑 视 为 一 种 运算 代数 
Coperational algebra) ,具备 计算 的 程序 及 其 结构 等 ;(2) 把 公理 的 逻辑 (axiomatic logic) 
视 为 真实 条 件 的 科学 ,或 形式 化 自身 的 理论 (我 们 称 之 为 纯 逻 辑 或 者 形式 化 逻辑 ) 。 

对 于 我 们 特定 的 研究 目标 来 说 ,公理 的 逻辑 是 无 用 的 。 如 果 我 们 想 要 形式 化 心理 
°F BLY (theories) ,这 可 能 是 唯一 适用 的 方法 ,但 我 们 目前 的 目标 是 要 解 开心 理 的 或 内 
心 的 事实 (facts) 的 逻辑 结构 。 由 于 下 述 三 个 基本 的 困难 ,我 们 无 法 使 用 公理 的 或 者 形 
式 化 的 逻辑 。 

第 一 个 困难 本 身 就 足够 了 。 它 来 自 于 即使 是 成 年 人 的 日 常 思 维 也 是 非 形式 化 的 。 
我 们 同意 伯 奈 斯 (Bernays) 关 于 只 有 发 展 最 成 熟 的 数学 思维 才 会 允许 公理 逻辑 的 现代 
理论 ,充分 识别 其 形式 化 过 程 。 更 不 必 说 成 人 或 者 幼儿 的 思维 是 非 形式 化 的 。 

第 二 个 困难 是 公理 系统 的 内 在 顺序 在 一 些 方面 颠倒 了 运算 建构 的 基因 顺序 。 例 
如 ,从 公理 的 角度 看 ,类 的 逻辑 是 由 命题 得 出 的 ,从 基因 的 观点 来 看 ,命题 运算 来 源 于 类 
和 关系 的 逻辑 。 同 时 ,为 了 形式 化 ,公理 优 于 代数 运算 ,从 基因 角度 看 ,公理 是 意识 本 能 
或 反射 的 结果 ,处 于 运算 机 制 内 在 的 第 一 位 位 置 。 

第 三 个 困难 在 于 公理 逻辑 的 特性 是 壕 子 的 ,并 且 其 呈现 的 顺序 必然 是 线性 的 。 一 
个 形式 化 的 理论 起 始 于 原子 元 素 ( 命 题 ,类 ,运算 ,独立 公理 系统 ,概念 模糊 ,等 等 ) ,结束 
于 基于 这 些 原子 元 素 所 建构 的 封闭 或 完整 系统 。 然 而 ,运算 机 制 有 一 种 心理 的 存在 性 ， 
且 由 结构 化 的 整体 组 成 ,其 元 素 联结 到 了 一 个 周期 性 系统 ,不 能 消减 为 线性 的 推理 。 实 
际 上 ,我 们 这 里 所 讨论 的 ,更 加 类 似 于 一 个 涉及 生物 组 织 的 系统 ,而 不 是 线性 的 呈现 序 
列 。 因 此 ,我 们 对 于 精神 生活 的 调查 研究 ,必须 从 运算 结构 本 身 开始 。 

这 三 个 困难 促使 我 们 在 心理 学 和 公理 逻辑 之 间 引 入 了 一 个 中 介 物 (a tertium 
quid), “心理 逻辑 (psycho-logic)” 或 者 “逻辑 心理 学 (logico-psychology)”, 与 这 些 的 关 
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联 ,就 如 同 数理 物理 学 与 纯 数学 和 实验 物理 学 的 关系 一 样 。 

物理 学 主要 是 研究 物质 世界 的 实验 科学 , 它 的 真理 标准 与 经 验 事实 一 致 。 另 一 方 
面 ,数学 不 是 基于 实验 ,也 不 是 参考 物理 事实 来 说 明 的 ;数学 是 一 种 形式 科学 ,其 真理 的 
唯一 标准 是 符合 严格 演绎 系统 的 内 部 一 致 性 。 物 理 本 身 需 要 解释 就 催生 了 数学 在 物理 
中 的 运用 ,也 因此 形成 了 数理 物理 学 ,数理 物理 学 为 其 客体 建构 解释 实验 数据 的 演绎 理 
论 。 

两 条 平行 线 并 没有 相隔 太 远 ,也 不 必 隐 藏 心理 学 落后 物理 学 几 个 世纪 的 事实 ,我 们 
可 以 说 ,心理 学 , 像 物 理学 一 样 ,也 是 一 门 实验 科学 ,但 也 包括 对 于 精神 生活 的 研究 , 同 
时 它 的 真理 检验 标准 也 要 求 与 经 验 事 实 一 致 。 另 一 方面 ,基于 公理 方法 的 逻辑 是 一 门 
形式 科学 , 它 检 验 真 理 的 唯一 标准 是 演绎 的 严格 性 。 

心理 学 中 解释 格式 的 需求 促使 我 们 把 公理 逻辑 运用 到 心理 学 本 身 ,用 这 种 方法 构 
造 了 心理 逻辑 .@ 然而 , 它 的 任务 并 不 是 基于 心理 学 的 逻辑 ,而 在 于 用 逻辑 代数 学 的 方 
法 构造 一 个 演绎 理论 去 解释 心理 学 的 一 些 实验 数据 ,@ 

不 用 牵涉 形式 化 逻辑 的 公理 要 求 , 现 在 我 们 将 尝试 去 建构 逻辑 或 代数 格式 , 仅 应 用 
以 下 两 个 标准 :(1) 这 些 格 式 在 逻辑 上 应 该 是 有 效 的 ;(2) 应 该 充分 应 用 它们 研究 实验 心 
理学 的 调查 结果 。 

为 了 建构 这 样 的 格式 ,我 们 需要 从 最 基础 (elementary) 的 结构 (不 要 与 最 普遍 的 混 
淆 ) 开 始 ,并 展示 通过 哪些 种 类 的 运算 可 以 从 其 中 发 展 出 更 高 级 的 结构 。 我 们 将 从 儿童 
智能 发 展 过 程 中 出 现 的 第 一 个 运算 结构 开始 (阶段 3: 具 体 运 算 ) ,并 试 着 去 解 开 相应 的 
代数 结构 ;然后 继续 到 命题 运算 ,最 终 返 回 到 前 运算 结构 。 

基本 群集 (elementary groupements) 。 如 果 与 格 ,或 与 命题 运算 特征 的 群集 ,或 与 
其 最 普遍 形式 的 类 和 关系 运算 相 比较 (布尔 代数 ,等 等 ) ,阶段 (3) 类 和 关系 的 运算 对 应 
于 我 们 称 之 为 “基本 群集 "的 简单 结构 , 且 被 明确 地 限制 在 范围 内 。 

简单 分 类 (simple classification CB 包括 A ,C 包括 B, 等 等 )。 例 如 ,基于 由 下 面 五 
种 运算 规定 的 系统 : 

d) A+A’=B,B+ B =C, $4 (HP AX A’ =0,BXB’ =0, 等 )[ 组 合 
(composition) ] 

(2 一 A 一 A'= 一 B, 等 等 ,从 A=B 一 A' 和 A'==B 一 A 之 中 。[ 反 演 (inversion)] 

(3) A 一 A 二 0。[ 同 一 性 (identity)] 

(4) A 二 A=A, 从 A+B=B 之 中 。[ 重 言 式 (tautology)] 


中 “区 萨克斯 (N. Isaacs) 先 生 在 他 对 我 的 (逻辑 通论 ), 英 国 心理 学 通讯 (1951) ,第 185 一 188 页 
的 评论 中 提出 术语 “心理 有 逻辑 "并 解释 它 的 意思 。 我 认为 这 是 对 的 ,但 遗憾 的 是 ,在 写作 时 ,我 没有 充 
分 意识 到 对 这 三 个 学 科 的 需求 。 

© 见 皮 亚 杰 :( 公 理 逻 辑 或 纯粹 逻辑 、 运 算 逻 辑 或 心理 逻辑 及 其 对 应 的 现实 ), 方 法 论 (米兰 ) 第 
四 卷 ,1952, 第 72 一 84 页 。 
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(5) A+(A'+ B) — CAT- AD +B’ ,但 是 A 二 (4A 一 A) 关 (A 十 A) 一 A。[ 结 合 性 
(associativity) ] 

我 们 看 到 元 素 的 这 种 组 合成 类 只 能 连续 地 (contiguously) 实 施 , 也 就 是 说 ,通过 连 
续 的 类 包含 ,作为 4 、B' 的 部 分 互补 ,等 等 。 举 个 例子 : 

A'+C’=D—A-—B' 

同样 地 ,在 动物 学 分 类 中 (遵循 相同 的 格式 ) ,类 * 麻 省 "和 类 ”蜗牛 ”加 起 来 不 等 于 任 
何 基本 的 类 ,因为 它们 是 互相 排斥 的 。 它 唯一 的 意思 就 是 :“ 疹 椎 动物 类 不 计 除 了 乌 类 
的 所 有 动物 和 不 计 除 了 麻 淮 的 所 有 鸟 类 ”十 “无 峭 椎 动物 类 不 计 除了 软体 动物 的 所 有 类 
和 不 计 除 了 蜗牛 的 所 有 软体 动物 ”。 

这 个 “基本 群集 ”的 结构 仅 是 一 个 半 格 (semi-lattice) ,与 同类 中 的 同等 级 部 分 的 并 
(meet) 是 零 :AXA’==0,BXB'=0, 等 等 。 

因为 它 的 结合 性 不 是 完整 的 , 它 形成 了 一 个 不 完美 的 群 , 受 限于 效 余 重复 运算 

A+A=A, 

非 对 称 传递 关系 的 序列 性 (seriation)( 或 序列 排列 系统 ) 呈 现 了 一 个 类 似 的 结构 。 
如 果 我 们 用 a bsc 等 来 代表 各 个 项 目的 顺序 和 第 一 个 项 目 (A 或 0) 之 间 的 差 值 ,用 a^ 
b s 等 来 代表 每 个 项 目 与 其 直接 后 继 项 目的 差 值 ( 即 在 每 一 对 项 目 之 间 )。 因 此 ,a 十 a” 
二 6,6 十 b' 二 c, 等 等 ,b 一 a’ 二 a,a 一 a 二 0, 等 等 。 

在 乘法 群集 中 ,比如 类 的 一 对 一 的 乘法 ,通过 以 下 运算 来 定义 系统 : 

(1) Ai XA; =A, A: B; XB: =A, A, FAAS +A{ Ar +A, AL, SF. [组合] 

(2) B, B; : B: 一 Bi,( 此 处 < : B," 意 味 着 “消除 B:”)。[ 反 演 ] 

(3) Bi: By ZC 是 通过 消除 包含 内 容 B, 得 到 的 系统 中 最 普遍 的 类 ) 。[ 同 一 性 ] 

(4) BB; XA\A,=A,A,. [MAR] 

(5) 运算 (4) 限 制 了 结合 性 。 

这 里 是 交 (join) (组 成 的 类 之 间 ), 它 不 是 普遍 的 ,这 里 再 一 次 缺少 格 的 完整 结构 。 

因此 ,我 们 能 构造 四 个 类 的 群集 和 四 个 关系 的 群集 ,这 些 呈 现 了 具体 运算 心理 水 平 
的 全 部 运算 。 我 们 不 需要 详细 地 提 及 它们 ,但 是 需要 指出 的 是 ,这 些 群 集 呈现 了 两 种 
非常 明显 的 可 逆 性 形式 。 

(a) 反 演 ,包括 否定 一 个 类 (一 A) 或 一 个 类 包含 (: A)。 因 此 ,一 个 运算 与 其 反 演 
的 结果 ,或 是 零 (4 一 A 一 0) ,或 是 最 普遍 的 系统 的 类 (A : A=Z 因为 A 是 Z 的 细 分 , 且 
如 果 这 个 细 分 被 消除 ,我 们 返回 到 Z). 

(b) 互 反 性 ,包括 消除 ,不 是 一 个 类 或 类 包含 (再 细 分 ) ,而 是 一 个 差异 。 一 个 运算 
与 其 互 反 的 结果 不 是 给 我 们 一 个 零 或 一 个 普遍 类 ,而 是 一 个 等 价 关 系 :(A<=B) 十 (A 
B)= 二 (A 二 B)。 我 们 已 经 用 反 演 的 语言 表达 过 互 反 性 ,通过 用 aa — 0 的 方式 对 它 进 
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行 形式 化 (对 于 序列 ) 。 

但 如 果 a 代表 一 个 差异 (例如 A<B) ,那么 0 代表 零 差 异 , 就 是 说 ,我 们 再 次 得 到 相 
等 值 。 

反 演 是 与 类 的 运算 有 关 的 可 道 性 的 形式 ,而 互 反 性 是 与 关系 的 运算 有 关 的 形式 。 
具体 运算 阶段 不 存在 把 这 两 种 可 逆 性 组 合 到 一 个 单一 系统 的 集合 。 从 心理 发 展 的 角度 
来 看 , 反 演 (否定 或 消除 ) 和 互 反 性 (对 称 性 ?组 成 了 两 种 可 逆 性 ,它们 的 开端 在 发 展 水 平 
较 低 的 阶段 就 能 看 到 。 在 具体 运算 阶段 ,它们 出 现在 两 种 明显 的 运算 结构 形式 中 (类 的 
群集 和 关系 的 群集 ), 且 最 终 在 命题 运算 阶段 组 成 一 个 唯一 的 系统 。 


(一 ) 从 类 和 关系 的 “基本 群集 ?到 命题 结构 的 过 渡 


类 的 乘法 群集 ,举例 来 说 ,A, XA, =A, A,B, X B: =A, A: +A, Ai +A A, +A, AS, 
等 等 ,是 由 两 个 简单 分 类 的 乘法 引起 的 。 如 果 我 们 令 命题 p 对 应 A, ,命题 v 对 应 A;， 
命题 p Xt AT ,命题 4 对 应 A; ,那么 乘法 B, XB, 相当 于 : 

38 CA AD X (Ar F AD AA A: +A, AL ALA, FATAL 

fili. (DVD) * QV —o*9VOspgVGspVGOsg 

结果 编号 : 1 2 3 4 

命题 运算 就 是 这 样 通过 nXn 的 组 合 建构 了 四 种 基本 的 合 取 。 因 此 ,两 因素 命题 逻 
辑 的 二 元 运算 构成 了 16 种 组 合 如 下 : 

Os 1s 25 3; 4s 12; 135 14; 23; 24; 345 123; 124; 134, 234 和 1234。 

基本 群集 与 形成 命题 运算 系统 的 更 高 级 群集 的 区 别 是 ,后 者 是 基于 组 合 系统 的 。 
基本 群集 还 不 具备 一 个 完整 的 组 合 特性 。 例 如 ,类 或 关系 的 乘法 群集 仅 基于 元 素 的 乘 
法 2X2 或 3X3 等 等 ,但 不 是 在 结果 乘积 的 组 合 上 (1 到 4 或 者 1 到 9, 等 等 ), 如 同上 述 
由 1 到 4 乘积 形成 的 16 种 二 元 命题 运算 。 另 一 种 表明 两 种 结构 间 根 本 区 别 的 方式 是 
基本 群集 仅 基于 单一 项 (包含 的 类 A=B<C, 等 等 ) 或 乘积 项 (乘法 类 Ai AL, AAs. 
A80 ,而 命题 结构 是 基于 集合 论 所 谓 的 一 套子 集 的 全 集 (a set of all sub-sets) 3€ Bl n Xn 
间 的 组 合 。 

当然 ,我 们 可 以 很 容易 地 建构 这 样 一 个 组 合 系统 ,因此 一 套子 集 的 全 集 仅 使 用 分 类 
的 方式 。 然 而 ,在 具体 阶段 的 心理 运算 ,不 会 产生 这 样 的 建构 ;这 就 是 为 什么 组 合 运算 
没有 包含 在 基本 群集 中 。 

因此 ,我 们 会 问 什么 样 的 运算 产生 这 些 组 合 , 使 得 基本 群集 可 能 过 渡 到 一 套子 集 的 
全 集 , 具 备 命题 运算 的 特性 。 如 果 致 力 于 建构 跟 心 理 结构 同形 的 代数 结构 ,我 们 不 能 仅 
仅 遮 遮掩 掩 地 提出 一 个 新 运算 。 我 们 需要 用 前 面 运算 的 函数 来 解释 它 。 

现在 ,组 合 系统 仅 是 分 类 的 普通 化 ,用 于 1,2,3 和 4 的 乘积 结果 。 在 分 类 AL +A 


+288 + 皮 亚 杰 文 集 第 七 卷 。 皮 亚 杰 心理 去 辑 学 


=B 中 ,我 们 可 以 用 类 A 来 取代 互补 类 AT (如 果 Ai 不 是 零 ) ,用 类 A? 来 取代 A: 互补 
类 A, ,得 到 (如 果 志 代表 类 包含 ) : 
A, +A{ =A; +A} =B 在 这 之 中 A,<A' 且 A <A}. 

这 个 运算 ,我 们 称 为 互相 替换 (vicariance), 带 来 了 在 具体 运算 阶段 就 出 现 了 的 群 
集 。 例 如 ,“( 法 国人 十 非法 国人 ) 一 (中 国人 十 非 中 国人 )==( 全 部 人 类 )”。 把 乘积 1。9， 
b*q.p*a 和 力 。9 按照 所 有 可 能 的 方式 分 类 ,使 用 互相 替换 运算 ,我们 获得 一 个 xXm 
组 合 系统 和 一 套子 集 的 全 集 。 

因此 我 们 可 以 说 ,命题 运算 的 典型 组 合 结构 形成 了 第 二 阶 的 群集 ,包括 将 互相 替换 
所 概括 的 分 类 应 用 到 一 套 乘法 群集 的 集合 中 。 换 句 话说 ,基本 群集 是 第 一 阶 的 群集 : 包 
含 (a) 简 单 的 分 类 ,(b) 分 类 中 的 互相 葵 换 或 互 反 代 换 和 (c) 两 个 或 个 类 的 乘法 。 另 一 
方面 ,将 运算 (a) 和 (b) 应 用 于 (c) 的 命题 运算 的 组 合 结构 ,是 第 二 阶 的 群集 ,因此 ,具备 
更 一 般 的 形式 ,对 应 于 后 期 的 心理 结构 。 


(二 ) 命题 结构 


与 半 格 结构 和 不 完整 群 的 基本 群集 相 比 ,命题 运算 所 基于 的 “所 有 子 集 的 全 集 " 具 
有 (完整 ) 格 和 群 的 双重 结构 。 格 和 和 群 结构 合 称 为 一 个 遵循 群集 规律 的 单一 系统 ,因为 
它 是 第 二 阶 的 群集 ,没有 上 述 提 到 的 限制 (邻近 关系 ,等 等 )。 

没有 必要 再 强调 这 一 结构 形成 了 一 个 交 是 (pV D 、 并 是 Cp，g) 的 格 。 

与 之 相对 的 是 ,命题 运算 结构 的 “ 群 ”通常 被 忽视 。 现 在 这 个 结构 遵从 一 个 四 种 转 
换 群 (四 组 ) 的 规律 ,从 运算 机 制 的 角度 来 看 ,这 个 结构 是 非常 重要 的 。 

一 个 运算 比如 (pV gqg) 有 一 个 与 之 不 同 的 反 演 N, 即 (p 9), 集合 (p*q)V (p+ 
VO DV H+ 中) 是 其 补 集 。 它 也 有 一 个 互 反 R( 不 同 的 或 者 不 是 的 ), 互 反 与 否定 命 
题 相同 的 运算 。 在 p Va 的 情况 下 , 互 反 R 是 不 同 的 ,是 pV gq, 也 就 是 pla. 最终 , 它 形 
成 了 一 个 对 射 C( 不 同 的 或 者 不 是 的 ), 通 过 相应 标准 形式 中 (V ) 和 (“。 ) 置 换 产 生 的 ,这 
种 情况 下 的 对 射 是 (p* gq)。 在 这 三 个 转换 中 增加 同一 性 转换 (D5 它们 形成 了 一 个 交换 
的 群 : wy 

(1) CR=N, RN=C, NC=R 和 (2) NRC—I, 

其 他 的 例子 是 :如 果 1= (pDq) ABA N— Co + R7 (gp),C=(p* 9)。 

WR I=(p=q) KA N=(p Wa), R=(p=9)=(p=g), C= Wq) = 
(p W 9) ,等 等 。 

(此 处 W 代表 互 反 排斥 运算 p=q 和 力 一 g) 。 

因此 ,虽然 我 们 发 现 可 逆 性 的 两 种 形式 反 演 :(N) 和 互 反 性 (R) 组 合 在 同一 系统 中 ， 

然而 它们 在 基本 群集 领域 是 相互 独立 的 。 
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为 了 显现 命题 运算 格 和 群 之 间 的 紧密 关系 ,我 们 可 以 把 这 些 运算 安排 在 一 个 表格 

中 。 该 表格 中 的 元 素 ( 从 最 上 端 左边 ,水 平 向 右 开始 编号 ) 是 由 四 个 一 元 运算 组 成 。 
q*qC70). gq, q» qVq 

RU p RRUG: 

1(0) 2(p+q) 3*9 4 p+ (qVq) 

5(p+q) 8 PDVD NPV) 14(qDp) 

6(p+q) IAV D LWpr—VGrq OVD 

7p* Vg) 10D) 13¢p|q) 16(p+@V (pq) 

VC oOVG 9) 

我 们 观察 到 ; 

C1) FER 8 到 16 每 个 都 是 同 列 最 顶端 元 素 和 同行 最 左边 元 素 的 逻辑 和 (V )。 例 
MM :8( p=q) =2( p+ O V5G 0). 

(2) FER 1 BY 3,5,8 和 11;6,9 和 12 是 同行 最 右边 元 素 和 同 列 最 底部 元 素 的 逻辑 
BC+), Blün:8 pq) —14(02p) * 100529. 

(3) 每 个 元 素 与 其 反 演 N 相对 于 表格 中 心 位 置 对 称 :例如 :2( 户 * 9) 和 13Cp| go ,或 
者 14(2)fI6Co * D. 

(4) 每 个 元 素 与 其 互 反 R 相对 于 对 角 线 \ 位 置 对 称 : HN 11409 p) fI 100929) 。 

(5) 每 个 元 素 与 其 对 射 C 相对 于 对 角 线 " 位 置 对 称 :例如 ;2Cp*，g) 和 15(pV D. 

(6) 对 角 线 "上 的 元 素 ( 因 此 为 1,8,12 和 16) 呈 现 了 特征 ISR 和 C=N。 例 如 :8 
的 R 是 8,8 的 N 是 12, 也 是 它 的 C。 

CO 对 角 线 上 的 元 素 (因此 为 7,9,11 和 4) 呈现 了 特征 I=C 和 RR 二 N。 例 如 :9 
的 N 是 11, 也 是 它 的 R,9 的 C 是 9。 

我 们 可 以 构造 一 个 相似 的 表格 ,包括 同样 的 七 种 特征 (一 些 其 他 的 除外 ),256 种 三 
元 运算 ,65 536 种 四 元 运算 ,等 等 。 

现在 ,我 们 可 以 从 INRC 群 中 演绎 出 一 个 逻辑 比例 系统 (把 我 们 自身 限制 于 群 转换 
中 , 且 没 有 引入 重复 运算 ppp 或 pVp=p)。 

在 如 下 情况 下 ,我 们 可 以 说 这 四 种 运算 a. g.y 和 8 是 比例 项 : 


FF 如 果 (Da* 6=B*y 和 (2)aV3=BVY 


并 且 如 果 在 这 两 个 方程 式 中 ,我 们 可 以 通过 把 (V OREA O OREW z) 转 变 到 
(Vz), 以 从 一 边 转 置 到 另 一 边 。 
因此 ,我 们 可 以 从 (2) 得 出 特征 (3 一 6) ,从 (1) 得 出 特征 (7 一 10): 


(D 参见 ( 论 逻辑 运算 的 转换 :256 个 二 值 命题 逻辑 的 三 元 运算 》, 巴 黎 ,1952(P. U.F. )。 
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(Da*B—y:8 (5)avp=7. (DaVB—yVà (9) aVg-yVó 
War y= (Da*y—-B-8. (8) aVy=BVS (10) aVy=BVE 
然后 ,我 们 观察 到 ,在 关系 IN,R REC 中 可 以 发 现 四 种 运算 ,它们 总 是 要 满足 如 下 
条 件 :中 


La pcg 
到 一 NAM 


bla pq 
因为 (1) GVp*O*p-—(lgp**9-0 
(3) GV PIDE D (p* 9)=(p* q) 等 。 


在 被 试 不 能 用 关系 I,N,R,C 进行 群 转化 的 情况 下 ,比例 性 可 以 扩展 到 其 中 的 元 素 
中 。 例 如 ,如 果 我 们 增加 (。 xz) 到 3, 那 么 我 们 能 增加 CV xz) 到 a, 但 仅仅 在 zx 和 a 没有 公 


共 部 分 的 情况 下 。 同 样 地 ,如 果 (， zx) 在 6 中 被 消除 ,CV x) 可 能 在 a 中 被 消除 ,条 件 是 
工整 体 是 x 的 一 部 分 。 


从 名 2 一 2 中 ,通过 在 < 中 消除 CV 四), 在 5 中 消除 (可 ,并 且 通 过 在 7 


CV 历 ,在 B 中 消除 ( + 及, 我 们 能 扒 断 出 全 一 人。 
同样 地 ,可 能 从 前 面 的 条 件 推断 出 互 反比 例 系统 : 
rms LL *O—R(Q* y — (Da* Cg-RGO * CO); BH. 
(Da Và-RQV 7); 
win, PRE pg p g=R@+ fll p+ q7RG DEF. 
应 该 注意 的 是 这 些 一 元 比例 对 应 于 数值 比例 ， 


a Inssi ipfe Rpg iir 
ny yin’ 


最 终 , 在 前 述 转换 和 推演 的 基础 上 ,我 们 应 该 注意 到 从 比例 芯 一 全 中 ,我 们 很 容易 
就 得 到 了 下 述 众所周知 的 格 理论 的 比例 > 


zo- e*t 
= y Hin. "x TP 


以 上 的 比例 展现 了 与 比例 万 一 其 相 同 的 特性 ， 但 其 自然 而 然 地 遵从 于 所 表明 的 情况 ， 


C 翻译 者 的 注释 : 举 两 个 例子 ， 
OD [a+ 2—8* Y]I* NSR- C, 3EBDEW (OV * (p*g—Glp*G*go. 
(3) [a+ B—y-3]I- R=C-N. 举例 来 说 (pVg)* (lp 9*9. 
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b—op*qgVGO*Q 和 =p AVPD 
我 们 可 以 很 容易 地 列举 出 这 个 组 合群 和 格 结构 的 许多 其 他 特性 ,特别 是 在 256 种 三 元 
运算 的 情况 下 ,包含 许多 其 他 种 类 的 转换 。 但 是 对 于 解释 第 二 章 所 描述 的 心理 运算 ,以 
上 的 阐述 应 该 是 足以 说 明 问 题 了 。 


(三 ) 英 译 者 的 注释 


(1) 逻辑 群集 。 不 同 于 数学 群 (参见 第 268 一 269 页 ) ,一 个 逻辑 群集 是 通过 五 种 运 
算 来 定义 的 [参见 原理 (1) 一 (5) ,第 285 一 286 页 ] 且 包括 效 余 重复 [原理 (4)] 的 限制 条 
件 。 在 代数 中 ,一 个 单元 加 上 它 自己 会 得 到 一 个 新 的 数 1 十 1 一 2, 但 重复 一 个 逻辑 元 素 
仅 会 得 到 一 个 歼 余 重复 A 十 A 二 A。 

(2) 16 种 命题 运算 的 表格 (第 289 页 )。 这 和 两 个 命题 的 真 值 表格 是 同形 的 ,在 这 
个 表格 中 ,所 有 可 能 的 乘积 都 被 列 出 。 上 述 表格 (一 套 INRC 转换 ) 中 元 素 之 间 的 关系 
组 成 一 个 交换 群 。 

(3) 逻辑 比例 。 这 类 似 于 斯 皮尔 曼 的 原理 “相关 的 引出 ”[ 参 见 Piaget, Classes, 


Relations et Nombres ,pp. 97-99(Vrin,1942)]。 我 们 通过 在 两 对 代数 比例 ( ein, 2 = 


Sy UI Esto eR EAT nibo 8 x A LE AED ASE RAE DC 
决定 了 第 四 项 的 选择 。 
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第 四 章 ”结论 : 逻 得 结构 的 心理 学 意义 


我 们 已 经 在 第 二 章 从 心理 学 的 角度 描述 了 运算 结构 ,在 第 三 章 用 逻辑 代数 的 方式 
分 析 了 一 些 结构 ,但 是 我 们 仍然 需要 表明 两 个 系统 间 的 关联 ,并 且 阐 明代 数 结构 可 以 如 
何 运 用 于 心理 学 的 解释 。 为 此 , 先 阐述 高 级 结构 再 回归 到 简单 的 结构 会 更 方便 。 


(一 ) 命题 结构 


为 了 完整 阐述 这 些 结构 ,我 们 需要 呈现 在 12 一 15 岁 青 少年 的 直觉 思维 中 ,两 因素 
命题 逻辑 的 16 种 二 元 运算 是 存在 的 。 但 此 处 已 不 必 再 举例 ,因为 我 们 已 经 展示 了 青 少 
年 事实 上 确实 运用 了 这 些 16 种 二 元 运算 ,也 运用 了 一 些 三 元 运算 或 者 更 高 级 的 运算 。 

此 外 ,极其 重要 的 是 ,被 试 可 以 从 这 些 运算 中 的 任何 一 个 转换 到 其 他 运算 。 另 一 方 
面 , 当 7 一 11 岁 的 儿童 面 对 物 理 归 纳 问题 时 ,就 像 英 海尔 德 女士 的 问题 ,会 把 自己 局 限 
在 原始 实验 数据 中 。 他 会 分 类 ,把 数据 按 顺 序 排列 ,建立 它们 之 间 的 对 应 关系 等 等 ,但 
并 不 孤立 所 涉及 的 因素 ,也 未 开始 系统 的 实验 。 然 而 ,青少年 经 过 几 次 初步 尝试 ,致力 
于 去 发 现 所 有 可 能 的 组 合 ,选择 正确 的 和 丢弃 错误 的 。 在 这 一 选择 性 活动 的 过 程 中 ,他 
直观 地 构造 了 一 个 组 合 系统 。 正 是 由 于 这 个 原因 ,他 不 断 地 从 一 个 命题 运算 转换 到 另 
一 个 命题 运算 。 每 个 实际 问题 情境 的 解决 方法 ,就 是 从 一 整套 可 能 的 组 合 项 里 选 出 真 
正 的 组 合 项 。 

命题 运算 不 会 以 不 相关 的 离散 运算 出 现在 青少年 的 思维 中 ,它们 会 形成 一 个 系统 
或 者 结构 化 的 整体 。 我 们 需要 发 现 的 是 ,被 试 是 以 什么 方式 获得 这 种 结构 的 。 

正如 我 们 已 经 看 到 的 ,命题 逻辑 从 可 能 的 ( 即 理论 上 的 ) 到 实际 的 ,并 组 成 真实 的 选 
项 ,这 些 形成 了 关于 命题 运算 系统 心理 意义 的 非常 简单 的 假设 ,从 而 进入 到 结构 化 整体 
的 发 展 路 径 , 如 格 或 INRC 群 ,这 些 运算 特征 会 出 现在 孩子 的 心理 活动 中 。 

如 果 这 个 假设 不 被 接受 ,我 们 可 以 给 出 什么 样 的 其 他 解释 ?第 一 个 假设 ,它们 可 能 
会 被 视 为 过 去 经 验 累 积 的 产物 。 但 这 一 说 法 似乎 是 不 可 能 的 ,因为 它们 完全 是 无 意识 
的 。 青 少年 对 这 种 命题 运算 系统 是 没有 意识 的 。 他 无 疑 会 使 用 这 些 运 算 , 但 使 用 时 并 
没有 列举 出 来 ,也 没有 对 它们 或 它们 之 间 的 关系 做 反应 ,他 只 是 淡淡 地 怀疑 它们 形成 了 
这 么 一 个 系统 。 对 此 没有 意识 ,就 像 他 在 唱歌 或 者 吹 口哨 的 时 候 并 不 懂得 音律 。 无 意 
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识 结构 源 自习 得 经 验 积累 的 这 一 观点 ,是 完全 不 被 接受 的 。 

第 二 个 假设 是 把 这 些 结构 视 为 思维 的 先 验 (priori) 形 式 ; 对 于 这 样 的 形式 ,如 果 它 
们 存在 ,就 能 保持 无 意识 ,然而 仍然 影响 着 思维 的 发 展 。 但 如 果 我 们 真 的 认为 是 一 种 先 
验 的 形式 ,为 什么 会 在 这 么 晚 的 阶段 才 出 现 呢 ? 

第 三 个 假设 将 其 视 为 某 些 神经 连接 后 期 成 熟 的 产物 ( 据 我 们 所 知 ,例如 ,把 命题 运 
算 运 用 到 神经 网 络 是 有 可 能 的 ).O 但 如 果 逻 辑 的 结构 化 的 整体 在 神经 系统 中 留 下 痕 
迹 ,那么 在 思考 的 时 候 ,它们 应 该 全 部 出 现 。 这 一 点 恰恰 不 是 事实 :只 有 这 一 结构 的 特 
定 部 分 是 实现 的 ,其 余 的 继续 保持 在 可 能 转换 的 形式 。 

第 四 个 也 是 最 后 一 个 假设 ,前 文 已 经 提 过 , 格 和 INRC 群 可 视 为 属于 思维 活动 达到 
平衡 的 简单 形式 结构 。 起 初 ,这 些 结构 在 心理 上 以 一 些 具体 运算 的 形式 出 现 ,但 更 重要 
的 是 ,它们 提供 了 一 个 可 能 转换 的 领域 。 

应 该 记 住 的 是 ,一 个 平衡 状态 中 所 有 潜在 的 转换 与 系统 相互 补偿 的 关系 相 兼容 。 
从 心理 学 的 角度 来 看 ,逻辑 结构 恰恰 对 应 于 这 个 模型 。 一 方面 ,这 些 结构 出 现在 一 整套 
潜在 转换 的 形式 中 ,包括 所 有 可 能 实行 的 运算 ,少数 已 经 开始 实际 运行 的 运算 。 另 一 方 
面 , 这 些 结构 本 质 上 是 可 逆 的 ,也 就 是 说 ,它们 所 允许 的 潜在 转换 通常 是 自我 补偿 的 ,是 
反 演 和 互 反 的 结果 。 

就 这 样 ,我 们 可 以 解释 为 何 被 试 受 此 结构 的 影响 却 完全 没有 意识 到 它们 。 当 从 一 
个 实际 实施 的 命题 运算 开始 ,或 尽力 用 这 种 运算 去 表达 一 个 给 定 情景 的 特性 ,他 不 能 随 
心 所 和 欲 地 进行 。 实 际 上 ,他 发 现 自己 处 在 一 个 由 平衡 定律 支配 的 领域 ,进行 转换 或 运算 
不 仅 取决 于 过 去 刚刚 发 生 的 ,而 是 遵守 涵盖 过 去 的 整体 运算 领域 的 规则 ,形成 了 一 个 部 
分 。 

我 们 现在 可 以 理解 运算 格式 (如 组 合 、 比 例 ,机械 平衡 的 格式 ) 和 命题 运算 同时 出 现 
的 两 难 困境 ,被 试 察觉 不 到 这 种 关联 ,心理 学 家 因为 忽视 代数 结构 ,也 无 法 理解 它们 的 
关系 。 因 此 ,运算 格式 被 认为 是 实现 了 的 结构 ,在 命题 运算 的 平衡 形式 中 ,暗示 着 结构 
化 的 整体 所 内 隐 的 多 种 可 能 性 。 

数学 组 合 运 算是 从 一 开始 就 系统 形成 的 ,不 论 具体 的 情况 或 问题 是 何 时 需要 它 。 
因为 当 被 试 整合 实验 数据 时 ,尤其 是 当 他 选 出 所 有 可 能 适合 这 一 数据 特定 排列 的 命题 
运算 时 ,都 与 隐 含 的 组 合 系统 有 关 。 命 题 运 算 的 格 所 隐 含 的 组 合 系统 ,是 从 运算 建构 中 
通过 抽象 抽取 出 来 的 ,被 试 可 以 直观 地 获悉 。 因 此 ,这 个 系统 与 命题 逻辑 出 现在 智能 发 
展 的 同一 水 平 ,是 不 能 归于 偶然 的 。 

机 械 平衡 的 概念 也 是 只 有 在 同一 个 时 期 才 会 被 理解 ,除非 所 有 数据 都 同时 呈现 在 
一 个 直观 简单 的 系统 中 。 我 们 在 第 二 章 中 已 经 知道 ,被 试 难以 区 分 这 四 个 转换 :动作 的 
增加 和 减弱 ,反作用 的 增加 和 减弱 。 年 幼 的 儿童 不 能 理解 反作用 (例如 对 于 活塞 的 压力 
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而 言 , 液 体 的 阻力 ) ,发 生 作 用 的 方向 与 动作 相反 (阻力 ) ,但 是 一 种 施加 在 后 者 上 的 作用 
力 (液体 密度 越 大 ,活塞 上 升 得 越 高 )。 为 了 能 解决 这 一 问题 ,儿童 必须 协调 反 演 (增强 
或 减弱 作用 力 和 反作用 力 ) 和 互 反 性 。 事 实 上 ,反作用 力 被 认为 是 等 同 于 作用 力 的 ,但 
其 发 生 方向 相反 ,这 就 是 一 个 典型 的 互 反 关系 的 例子 。 那 么 ,我 们 可 以 很 自然 地 假设 ， 
把 这 些 反 演 和 互 反 性 协调 到 一 个 系统 中 的 能 力 要 基于 对 反 演 (CN) 和 互 反 性 (R) 逻 辑 
关系 的 理解 ,因此 有 了 INRC 群 。 事实 上 , 互 反 可 以 与 反 演 有 着 相同 的 结果 ,没有 必要 
再 混淆 ; 互 反 的 反 演 (C) 也 能 有 与 同一 性 转换 (IT 相同 的 结果 。 以 上 的 假设 , 较 低 阶 段 的 
被 试 无 法 完成 ,这 个 阶段 (12 一 15 岁 ) 的 被 试 ,有 大 量 数据 支持 其 能 够 在 不 同 的 问题 中 
协调 四 种 转换 INRC。 比 如 相对 运动 ,要 求 预测 一 个 在 运动 参考 系 中 运动 的 物体 ,相对 
固定 系统 的 位 移 大 小 (如 在 移动 木板 上 蜗牛 的 位 置 变 化 ) D 如 果 掌 握 了 命题 逻辑 , 理 
解 了 INRC 群 ,这 一 切 似乎 都 会 发 生 , 当 然 不 是 仅仅 抽象 的 (in abstracto) 理 解 ,而 是 能 
应 用 于 各 种 问题 。 

正如 我 们 所 看 到 的 ,逻辑 比例 格式 是 这 个 “ 群 "逻辑 的 重要 应 用 。 再 次 引 人 注 目的 
是 ,这 个 格式 就 出 现在 儿童 开始 理解 数学 比例 的 这 个 发 展 阶段 。 因 为 数学 比例 在 两 个 
关系 中 是 相等 的 ,它们 比 命题 比例 更 简单 ,可 以 不 依赖 它 独立 建构 的 说 法 毫 无 疑问 将 被 
否定 。 但 以 下 两 个 事实 需要 注意 。 首先, 如 果 儿 童 可 以 在 没有 命题 运算 系统 的 帮助 下 
直接 理解 数学 概念 ,那么 有 理由 认为 在 具体 运算 阶段 这 些 数 学 概念 应 该 已 经 内 隐 地 存 
在 其 思维 中 ,因为 分 数 的 概念 是 从 类 包含 中 衍生 的 ,两 个 分 数 的 相等 仅仅 呈现 了 一 种 额 
外 的 微不足道 的 困难 。 

其 次 ,在 我 们 研究 过 的 所 有 领域 中 ,只 有 命题 运算 阶段 的 被 试 才能 理解 比例 格式 。 
而 且 , 所 有 这 些 比 例 系统 都 是 学 校 没 有 教 过 的 ,是 儿童 通过 逻辑 定性 格式 自己 发 现 的 。 
儿童 首先 注意 的 是 一 些 补偿 或 对 等 关系 。 例 如 ,天 平 上 的 重 物 可 能 增加 同时 到 支点 的 
距离 却 保持 不 变 , 或 者 距离 增加 但 重量 却 不 变 。 他 随后 就 能 够 协调 反 演 与 互 反 ,从 而 形 
成 比例 的 定性 陈述 ,他 用 测量 进行 验证 ,最 终 发 现 测量 比例 。 

因此 ,此 处 需要 解释 的 是 这 个 预期 的 定性 格式 ,这 就 是 为 什么 我 们 相信 ,从 心理 学 
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以 上 阐述 通过 事实 验证 将 更 加 可 信 , 在 许多 领域 中 ,12 一 14 岁 的 被 试 不 使 用 测量 
或 其 他 的 定量 方式 ,得 到 了 “乘法 补偿 "的 定性 格式 ,与 比例 格式 非常 相似 。 例 如 ,在 物 
体形 状 改 变 的 任务 中 ,为 什么 体积 守恒 只 能 在 近 12 岁 时 才 会 被 认 知 为 普遍 形式 呢 ? 原 
因 在 于 ,根据 隐 含 比例 性 的 乘法 系统 ,一 个 维度 的 增加 可 以 被 另外 两 个 维度 中 相应 的 减 
少 所 补偿 。 再 次 说 明了 推理 是 依赖 于 预期 格式 的 , 它 与 先前 的 格式 的 关联 是 相当 明显 
的 。 


O 皮 亚 杰 :( 儿 童 的 运动 和 速度 概念 ), 巴 黎 (P. U.F. )。 
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还 可 以 给 出 一 些 其 他 的 例子 ,比如 组 合 概率 (假设 通过 这 样 的 组 合 ,同时 带 来 可 能 
性 和 事实 ) ,相关 性 (基于 四 种 合 取 p° apap "gq 和 pg 的 量化 ), 等 等 。 但 是 此 处 
我 们 不 必 再 深究 细节 。 

上 文 证 明了 以 下 结论 :命题 运算 的 建构 伴随 着 被 试 执行 运算 能 力 的 系列 变化 。 我 
们 已 经 证 明 他 所 习 得 的 不 同 格式 不 是 仅仅 意味 着 孤立 的 命题 运算 ,同时 也 意味 着 命题 
运算 所 特有 的 结构 化 的 整体 本 身 ( 格 和 INRC 群 )。 结 构 化 的 整体 ,被 视 为 被 试 运算 行 
为 的 平衡 形式 ,因此 在 心理 上 是 至 关 重 要 的 ,这 就 是 为 什么 这 种 结构 的 逻辑 (代数 ?分 析 
为 心理 学 家 提供 了 必 不 可 少 的 解释 和 预测 的 手段 。 


(二 ) 具体 运算 结构 和 前 运算 结构 


然而 ,代数 逻辑 的 应 用 不 限于 命题 运算 水 平 心 理 活动 的 分 析 。 具 体 运 算 阶段 建构 
的 八 个 类 和 关系 的 群集 ,对 于 更 早期 阶段 的 行为 研究 有 着 同等 的 价值 。 这 个 阶段 的 心 
理学 议题 是 建构 这 种 思维 模式 中 所 有 可 能 运算 的 目录 ,其 中 格 结构 所 隐 含 的 组 合 系统 
还 是 不 相 容 的 :并 解释 为 什么 这 种 思维 模式 无 法 实现 独立 于 其 内 容 的 普遍 化 形式 化 机 
制 。 八 个 群集 的 系统 回答 了 这 两 个 问题 。 首 先 , 它 提供 了 一 个 详尽 的 具体 运算 目录 ,其 
数量 不 是 任意 的 ,而 是 由 如 下 方式 计算 出 来 :类 和 关系 (2) ,加 法 和 乘法 (2) ,对 称 和 不 对 
称 (2) ,因此 2Xx2X2=8。 其 次 ,我 们 有 了 八 个 相互 依赖 的 系统 ,而 不 是 一 个 统一 的 系 
统 , 使 得 我 们 需要 从 一 个 运算 跳 转 到 另 一 个 ,这 一 点 解释 了 普遍 化 形式 化 机 制 的 缺失 。 

在 具体 阶段 (7 一 11 岁 ) ,基本 群集 ,如 命题 运算 的 群 与 格 结构 ,弥补 了 运算 行为 中 
的 平衡 形式 ,但 这 个 平衡 缺少 稳定 性 ,覆盖 的 领域 缺少 扩展 性 。 因 此 我 们 需要 找到 这 个 
平衡 是 如 何 形成 的 。 尽 管 我 们 知道 在 前 运算 阶段 (2 一 7 岁 ) 最 终 平衡 已 经 得 到 了 准备 
和 部 分 地 组 织 ,我 们 仍然 需要 呈现 前 运算 水 平 的 什么 机 制 是 未 来 运算 的 前 兆 。 

我 把 这 些 机 制 叫 作 “ 规 则 ”。 它 们 被 理解 为 部 分 补偿 或 部 分 返回 到 起 始点 ,伴随 着 
最 初 活动 方向 改变 的 补偿 性 调整 。 在 感知 运动 领域 (知觉 ,等 等 ) 可 以 发 现 这 些 规 则 , 它 
们 越 来 越 多 地 控制 着 操作 运算 水 平 的 表征 。 例 如 , 当 我 们 拉 长 一 个 香肠 造型 的 黏土 模 
型 时 ,儿童 认为 材料 的 数量 有 增加 。 最 后 变 得 很 薄 时 ,他 就 会 得 到 这 样 的 印象 ,解释 为 
材料 的 数量 已 经 减少 了 。 

这 些 适 用 于 知觉 和 表征 领域 的 规则 还 可 以 用 逻辑 代数 给 予 形 式 化 。 我 们 需要 做 的 
就 是 采用 群集 的 方式 去 表达 转换 , 视 不 同情 况 通 过 增加 “ 非 补 偿 转换 ”十 P 或 一 P 把 不 
相等 的 逻辑 结果 转换 到 相等 。 

这 种 形式 化 的 特定 优势 是 它 呈 现 了 知觉 或 表征 所 发 生 的 变化 (不 可 逆 或 不 完全 可 
逆 的 ) 和 运算 典型 的 可 逆转 换 之 间 的 差异 。 例 如 ,我 们 已 经 在 知觉 的 分 析 中 使 用 了 这 个 
方法 ,尽管 缺少 了 加 法 组 成 和 逻辑 一 致 性 ,这 是 这 个 阶段 经 验 的 特征 。7 一 8 岁 水 平 所 
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具有 的 具体 运算 ,可 以 被 视 为 当 他 们 实现 平衡 状态 时 这 些 规则 的 结果 ,在 这 个 点 ,平衡 
达到 了 完整 的 补偿 。 换 句 话说 ,在 实现 完全 可 道 性 时 ,规则 的 表征 ”事实 上 转化 为 了 运 
算 。 因 此 ,这 是 规则 平衡 的 最 终 形式 ,类 似 于 在 伺服 机 构 中 ,只 要 存在 不 平衡 ,就 会 自动 
进行 反馈 (规则 性 ?操作 ,并 且 一 旦 达到 平衡 ,就 会 呈现 出 群 的 形式 。 

因此 ,即便 在 这 些 逻 辑 没 有 规范 地 发 挥 作用 的 领域 中 ,也 存在 逻辑 结构 的 前 兆 轮廓 
结构 (outline structures) ,并 可 以 用 逻辑 代数 的 方式 给 予 形 式 化 。 从 比较 的 角度 来 看 ， 
这 些 轮 廓 结构 是 非常 有 意义 的 。 不 难 理解 ,普遍 化 的 理论 结构 将 在 未 来 某 日 出 现 ,这 将 
允许 我 们 去 比较 的 分 析 带 有 不 同 发 展 水 平 特征 的 结构 。 这 将 把 低 水 平 的 轮廓 结构 与 发 
展 到 高 水 平 的 逻辑 结构 关联 起 来 。 逻 辑 代数 应 用 于 神经 网 络 的 描述 ,还 应 用 于 控制 论 
模型 ,这 些 都 表明 了 这 样 一 个 项 目 并 不 是 不 可 能 的 。 

虽然 上 述 讨论 只 关注 于 智能 发 展 特定 阶段 的 儿童 和 青少年 ,但 是 如 果 它 可 被 视 为 
对 此 类 研究 有 所 贡献 ,我 会 倍 感 欣慰 。 
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内 容 提要 


本 书 主要 研究 处 于 感知 运动 阶段 ,前 运算 阶段 和 具体 运算 阶段 的 儿童 动作 思维 和 
运算 思维 的 特征 ,并 以 某 些 数学 模型 ,如 群集 结构 ,加 以 形式 化 。 本 书 对 感知 运动 阶段 
的 逻辑 发 展 予 以 细致 地 刻画 ,区 分 出 从 反射 动作 到 新 方法 的 顿悟 等 一 系列 发 展 的 亚 阶 
段 ,特别 是 提出 了 关于 稳定 性 客体 的 概念 ,以 及 与 此 相应 的 位 移 群 的 解释 模型 。 

关于 前 运算 阶段 的 行为 特征 , 皮 亚 杰 指 出 它 因为 缺少 可 逆 性 而 呈现 出 “ 半 逮 辑 ” 的 
性 质 , 即 所谓 单 向 思维 的 特点 。 

本 书 的 主要 贡献 还 体现 在 对 从 动作 向 运算 的 过 渡 条 件 , 指 出 运算 必然 具备 的 四 个 
特征 , 即 : 运 算是 一 种 在 心理 上 进行 的 内 化 的 动作 ;这 种 内 化 动作 而 且 是 可 逆 的 ;一 个 运 
算 总 须 以 某 种 守恒 性 存在 为 前 提 ; 运 算 总 是 成 结构 或 系统 的 。 

对 具体 运算 思维 的 刻画 , 皮 亚 杰 主 要 采用 了 类 与 序列 这 两 大 系统 作为 它 心理 逻辑 
的 过 程 , 并 以 思维 可 逆 性 作为 编制 具体 运算 心理 逻辑 的 工具 。 以 可 逆 性 为 指标 和 维度 ， 
来 刻画 早期 儿童 逻辑 思维 的 特点 以 及 实现 从 动作 思维 向 运算 思维 的 过 渡 指 标 , 是 皮 亚 
杰 整 个 心理 逻辑 学 中 最 重要 的 贡献 之 一 。 

本 书 综合 了 皮 亚 杰 和 斯 泽 明 斯 卡 合作 的 研究 工作 ,得 之 于 2159 名 儿童 的 实验 结 
果 , 其 中 第 一 至 第 八 章 研究 分 类 ,第 九 至 第 十 章 研究 序列 。 为 了 阐明 分 类 和 序列 的 运算 
逻辑 机 制 , 作 者 考察 了 这 些 结构 的 起 源 和 变化 ,以 及 引起 变化 的 原因 ,以 期 进一步 阐明 
这 些 结构 的 发 展 和 演变 过 程 。 

根据 本 书 英 译 者 的 序言 ,阅读 本 书 时 ,关注 这 样 几 个 关键 词 将 有 助 于 对 全 书 内 容 的 
理解 :分 类 与 推理 ;协调 ;两 种 推理 水 平 。 最 后 ,本 书 的 一 个 写作 特点 值得 读者 关注 : 作 
者 对 中 心 论题 的 陈述 是 简要 的 ,其 余部 分 则 是 作为 参考 材料 而 不 是 作为 中 心 论题 的 引 
申 而 设计 的 ,所 以 ,建议 读者 先 看 结论 。 如果 读 者 想 要 寻找 证 明 论点 的 理由 , 则 可 以 返 
回 查 阅 正文 。 
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著者 前 言 


或 许 应 该 感到 抱 雪 , 因 为 我 们 又 把 另 一 本 书 强加 给 耐心 的 读者 。 然 而 ,在 某 种 意义 
上 说 ,这 乃 是 一 本 早 就 该 写 的 书 。 当 我 们 在 别处 讨论 儿童 关于 数量 和 空间 诸 方 面 关系 
的 思维 的 发 展 , 论 及 或 然 性 概念 和 归纳 推理 时 ,我 们 就 已 经 谈 到 过 基本 的 逻辑 运算 的 形 
成 了 。 不 过 ,这 些 结构 本 身 的 发 展 应 该 加 以 单独 的 研究 ,而 且 , 从 逻辑 的 观点 来 看 ,我 们 
也 应 该 从 这 种 研究 开始 。 不 过 ,在 研究 刚 开 始 时 就 出 现 的 那些 问题 ,往往 需要 延迟 到 较 
晚 的 阶段 才能 得 到 解决 。 

请 读者 原谅 的 第 二 件 事 是 ,人 们 常常 指责 我 们 仅 在 10 个 或 20 个 事例 的 基础 上 著 
书 或 提出 一 些 理论 。 这 本 书 是 个 例外 , 它 包 含 了 一 些 详细 的 统计 表格 并 准确 地 指出 了 
受 试 者 的 数目 。 

应 该 强调 的 第 三 点 是 ,我 们 对 于 中 心 论题 的 陈述 是 简要 的 ,其 余部 分 是 作为 参考 材 
料 而 不 是 作为 中 心 论题 的 引申 而 设计 的 。 所 以 ,我 们 建议 读者 先 看 结论 。 如 果 读 者 想 
要 发 现 证 明 这 个 或 那个 论点 的 理由 , 则 可 以 查阅 本 书 的 正文 。 最 后 (不 过 ,只 有 当 读者 
感到 必须 要 阅读 全 书 时 ), 可 以 翻阅 著者 导言 ,以 便 发 现 我 们 之 所 以 选择 这 些 问题 的 原 
因 。 事 实 上 ,我 们 是 试图 从 结论 开始 ,而 把 导言 作为 附录 。 不 过 ,我 们 可 能 会 受到 这 样 
的 指责 一 一 在 收集 和 分 析 作为 论据 的 事实 之 前 ,头脑 中 就 已 经 有 了 结论 ,实际 上 这 些 结 
论 乃 是 八 年 实验 工作 的 成 果 。 
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儿童 早期 带 辑 的 发 展 。 307 - 


英 译 者 导言 


《儿童 早期 逻辑 的 发 展 ?与 该 书 作者 最 近 发 行 的 许多 用 英文 繁 写 的 著作 是 不 同 的 。 
在 这 本 著作 中 ,实际 的 实验 同 现实 生活 情境 思维 发 展 的 联系 , 非 专业 工作 者 可 能 认为 并 
不 太 明显 。 但 是 ,人 们 只 要 稍微 仔细 地 考虑 一 下 就 会 发 现 , 本 书 对 于 儿童 思维 的 研究 实 
际 上 有 着 极其 重大 的 贡献 。 而 且 , 它 的 心理 学 含义 和 教育 含义 也 是 相当 深远 的 。 


工 . 分 类 和 推理 


本 书 的 副标题 是 “分 类 和 序列 ”。 它 的 目的 是 详细 地 检查 一 下 这 两 种 分 类 的 起 源 和 
发 展 。 心 理学 认识 到 基于 统一 标准 的 分 类 和 范畴 的 重要 性 至 少 已 有 三 十 年 了 ,本 书 作 
者 在 做 出 结论 的 那 一 章 中 也 提 到 了 许多 有 关 的 研究 。 维 纳 克 (Vinacke) 外 也 很 好 地 考 
察 了 大 多 数 的 这 些 研究 。 但 相对 说 来 ,有 关 儿 童 分 类 行为 起 源 方面 的 研究 还 是 比较 少 
AY. BU [d de SU dE. En P AE Hl) HE C Hazlitt) ©, 25 3* H C Thompson) 9 和 安 尼 特 
(Annett) 轩 等 许多 研究 者 也 只 是 局 限于 从 经 验 上 来 确定 儿童 在 不 同年 龄 能 够 进行 分 类 
或 交叉 分 类 的 程度 。 与 此 相对 照 ,本 书 的 作者 所 企 求 的 是 比较 深刻 地 揭示 在 许多 情境 
之 下 作为 分 类 行为 发 展 之 基础 的 那 种 心理 机 制 。 换言之 ,许多 这 方面 的 著作 所 涉及 的 
主要 是 对 于 儿童 行为 的 描述 ,而 本 书 则 首次 试图 以 发 展 的 观点 来 对 这 种 行为 作 彻底 的 
解释 。 与 此 同时 , 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 尤其 注意 确定 儿童 的 分 类 和 作为 儿童 分 类 基础 的 
那些 推理 类 型 之 间 的 精确 关系 。 

为 了 正确 地 评价 根据 推理 所 做 的 明确 分 类 ,人 们 或 许 一 开始 就 要 考虑 这 么 一 个 判 
断 , 即 一 把 椅子 能 够 漂浮 或 烧毁 ,因为 它 是 用 木头 制 成 的 。[ 参 见 下 面 一 个 从 苏 珊 ， BE 


D WwW.E. 维 纳 克 :; 人 思维 心理 学 ), 麦 克 格 罗 - 希 尔 出 版 社 ,1952, 第 七 章 。 

D V. 黑 兹 利 特 (1930):《 儿 童 的 思维 ),( 英 国 心理 学 杂志 ) 第 20 卷 ,第 354 一 361 JI. 

回 汤普森 (1941):( 不 同年 级 儿童 在 分 类 测验 中 概括 的 能 力 》,( 心 理学 杂志 ) 第 11 卷 ,第 
119 一 126 页 。 

®© ”M. 安 尼 特 (1959):《 儿 童 和 成 人 对 于 四 个 普通 类 概念 的 分 类 ),《 英 国教 育 心 理事 杂志 ) 第 29 
卷 。 
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萨克斯 (Susan Isaacs)@ 的 记录 中 引 来 的 推理 事例 “弗兰克 (5 岁 7 个 月 ) 的 一 把 剪刀 从 
阳台 上 掉 到 楼 下 ,他 说 道 ， 它 不 会 跌 碎 的 一 一 它 是 金属 的 ”."] 这 样 一 个 论据 ,可 能 体现 
了 一 种 从 给 定 “ 用 物 ” 的 一 个 特性 一 一 木头 一 一 中 所 做 的 对 于 物体 的 抽象 ,人 们 可 以 据 
此 来 期 待 “ 所 有 木 制 物体 ”都 共同 具有 这 些 特性 ,而 不 管 它们 外 形 是 否 一 样 。 一 个 必然 
的 结果 是 ,一 把 金属 的 椅子 将 会 下 沉 , 尽 管 它 作为 经 验 的 功能 成 分 的 直观 形状 同一 把 木 
制 椅子 的 联系 要 比 同一 把 剪刀 的 联系 密切 得 多 。 不 过 情况 并 非 一 定 如 此 。 儿 童 可 能 作 
这 样 的 推理 : 木 制 物体 会 漂浮 ,椅子 是 木头 的 ,椅子 会 漂浮 ,金属 椅子 (还 没有 充分 地 把 
它 同 其 他 的 椅子 区 别 开 来 ) 同 样 也 会 漂浮 。 证 据 表明 ,他 们 并 未 作 这 样 的 推理 。 不 过 儿 
童 可 能 会 继而 作 如 下 证 明 :“ 所 有 的 椅子 都 会 漂浮 ,只 有 某 些 椅子 不 会 漂浮 ”。 下 面 的 几 
章 ,尤其 是 第 四 章 , 大 量 地 描述 了 在 年 幼儿 童 的 思维 中 ,对 于 “所 有 的 ”这 个 词 的 使 用 是 
如 何 始终 存在 着 另外 的 例子 。 

某 种 类 型 的 分 类 , 乃 是 内 含 于 许多 的 动作 以 及 所 有 的 判断 之 中 的 。 例 如 ,如 果 一 个 
儿童 走 进 放 着 一 把 椅子 的 房间 并 称 之 为 "椅子 ”或 者 他 做 出 某 种 动作 ( 坐 在 它 上 面 ) 以 
暗示 他 认识 到 这 是 一 把 椅子 ,那么 ,作为 观察 者 ,我 们 就 有 理由 做 出 如 下 推论 一 一 在 一 
定 意义 上 说 ,他 已 经 把 这 个 物体 归 入 椅子 这 一 类 别 中 去 了 。 但 是 这 种 类 型 的 “前 分 类 ”， 
力 是 发 展 中 的 动作 的 一 个 发 展 着 的 部 分 , 皮 亚 杰 称 之 为 “识别 的 同化 "”。 由 于 同样 的 原 
因 , 儿 童 可 能 会 把 椅子 作为 一 种 支 垫 物 而 站 到 上 面 并 由 此 而 假 上 阅 板 。 但 是 ,作为 一 种 
可 以 坐 在 上 面 或 站 在 上 面 的 物体 ,这 把 椅子 所 独 有 的 特性 将 按照 这 个 时 刻 的 需要 而 加 
以 指定 。 作 为 同一 物体 特性 的 这 两 种 性 能 (用 途 ) 决 不 会 在 同时 都 认识 到 。 由 于 同样 的 
原因 ,对 于 儿童 来 说 ,这 把 椅子 与 其 他 一 些 椅子 的 相似 性 是 不 明显 的 :在 那些 连续 的 、 涉 
及 一 些 虽 不 相同 但 较 相似 物体 的 场合 下 ,观察 者 能 够 看 到 儿童 行为 的 相似 性 ,但 只 有 对 
于 这 位 观察 者 来 说 , 它 才 是 明显 的 。 之 所 以 如 此 ,是 因为 当 观 察 者 在 回忆 这 些 场景 时 ， 
他 也 就 是 在 把 它们 合并 到 一 个 单纯 的 注意 到 的 行动 的 范围 之 内 。 而 对 于 儿童 来 说 , 它 
是 不 明显 的 ,因为 这 几 个 动作 是 连续 发 生 的 。 

稍微 过 一 会 儿 我 们 就 可 以 发 现 ,儿童 将 认识 到 ,椅子 是 一 件 家 具 , 而 且 可 以 从 家 具 
店 里 买 到 。 这 里 的 分 类 比较 明显 些 ,而 且 它 也 从 作为 一 个 整体 的 动作 (如 看 商店 橱窗 的 
动作 ) 中 稍微 分 离开 来 了 一 些 。 然 而 ,单单 这 个 判断 本 身 就 包含 有 一 些 对 于 从 直接 实践 
经 验 过 程 中 逐渐 形成 的 “椅子 ”这 个 概念 的 抽象 。 

我 们 可 能 还 会 附带 地 注意 到 下 列 两 点 。 第 一 点 是 人 们 可 能 在 很 早 的 时 候 就 认识 
到 ,事物 可 以 归 类 于 一 些 具有 比较 广泛 概括 性 的 范畴 (如 椅子 归 类 于 家 具 ,苹果 归 类 于 
水 果 等 等 )。 事 实 上 ,布朗 (Brown)@ 曾 经 非常 合理 地 表明 过 ,人 们 总 是 教 儿 童 用 一 个 
单词 来 称呼 一 件 物体 ,这 种 把 物体 归 类 于 人 们 给 予 儿 童 的 第 一 个 单词 的 概括 程度 , 乃 是 


D S. 艾 萨克斯 :( 年 幼儿 童 的 智慧 发 展 ), 第 146 页 。 
回 ”R.G. 布 朗 :( 如 何 称呼 一 件 东西 ),( 心 理学 评论 ) 第 65 卷 ,1958, 第 14—21 W. 
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随 着 人 们 要 求 儿童 或 期 望 儿童 具体 鉴别 一 种 类 型 物体 的 程度 而 变化 的 。 例 如 ,如 果 把 
狗 从 猫 或 其 他 物体 中 辨认 出 来 是 重要 的 ,那么 ,他 很 可 能 就 去 学 “ 狗 ” 而 不 是 “动物 ”这 个 
单词 ;同样 地 ,他 将 学 “ 钱 ” 这 个 单词 ,而 不 是 学 各 种 硬币 的 名 称 ;由 于 * 费 多 ”和 “和 独 ” 中 比 
“ 狗 ” 的 概括 性 差 些 , 故 这 些 词汇 (和 类 别 ) 一 般 将 在 晚 些 时 候 学 到 。 

第 二 点 是 ,事物 可 能 同时 属于 两 个 范畴 ,其 中 一 个 的 概括 性 广泛 些 , 而 另 一 个 则 较 
狭 窗 ( 例 如 ,一 样 东 西 既是 梨 , 又 是 水 果 ). 上 述 认 识 肯定 表示 了 纯粹 识别 同化 (我 们 将 在 
最 后 一 节 中 考虑 它 ) 方 面 的 进步 。 然 而 ,这 种 分 类 判断 本 身 并 不 足以 保证 成 为 正确 推理 
的 基础 。 要 使 这 种 分 类 能 够 为 正确 的 推理 和 辩论 提供 一 个 基础 , 那 就 要 满足 这 一 条 件 ， 
即 对 于 一 些 特性 要 作 适 当 的 抽象 。 由 于 有 了 这 种 抽象 ,一 个 类 别 的 成 分 也 就 归属 于 另 
一 个 具有 较 高 概括 性 的 类 别 , 而 不 是 颠倒 过 来 。 

相对 说 来 ,年 幼儿 童 的 推理 很 少 有 明显 的 分 类 ,而 且 就 分 类 而 论 ,成 人 的 日 常 推理 
也 是 如 此 。 这 种 类 推 ( 它 有 时 不 其 确切 ,有 时 则 比较 精 当 ) 指 导 着 我 们 的 思维 ,但 它 本 身 
万 是 一 种 分 类 的 (或 前 分 类 的 ?活动 。 如 果 我 们 想 再 次 参考 一 下 苏 珊 。 艾 萨克斯 关于 儿 
童 偶然 推理 的 描述 ,我们 就 可 以 引用 下 面 几 个 例子 ; 

当 艾 萨克斯 夫人 和 儿童 们 用 小 刀 前 铅笔 时 , 丹 (4 岁 11 个 月 ) 说 道 :“ 我 们 为 什 

么 不 能 把 铅笔 削 得 像 它 们 原来 那样 又 贺 又 光滑 呢 ?” 过 了 一 会 儿 以 后 一 一 “我 知道 

了 ,这 是 因为 铅笔 不 是 用 小 刀 前 成 的 ,它们 是 旋 出 来 的 。”@ 

还 有 这 样 的 例子 : 

孩子 们 看 着 一 幅 图 画 ( 画 中 有 一 艘 捕 鲸 船 ,在 这 稻 船 航 侧 的 上 方 ,是 着 一 些 比 

较 小 的 小 艇 ) ,其 中 的 一 个 孩子 说 ;:“ 这 些 是 救生 艇 。” 保 尔 (4 岁 整 ) 说 ;“ 不 ,救生 艇 

不 在 船 的 航 侧 上 ,它们 是 挂 在 大 仓库 里 的 .”@ 

在 第 一 个 事例 中 ,通过 类 推 ,前 铝 笔 的 动作 被 同化 到 一 个 被 设想 为 最 初 制造 铅笔 的 
类 似 的 动作 中 去 了 ,而 且 这 就 造成 了 令 人 不 满意 的 结果 。 在 这 里 ,类推 的 部 分 不 适当 性 
便 突出 了 起 来 。 在 第 二 个 事例 中 ,救生 艇 几乎 是 明确 无 误 地 归 类 于 挂 在 大 仓库 中 的 东 
西 ,因而 否认 了 对 于 船 台 上 的 “救生 艇 ”的 描述 。 

区 萨克斯 的 理由 是 ,儿童 和 成 人 一 样 ,都 是 从 经 验 中 学 习 的 。 艾 萨克斯 认为 ,从 经 
验 中 学 习 几 乎 是 毋庸 置疑 的 ,但 人 们 可 以 提出 的 一 个 有 关 的 问题 是 ,儿童 以 怎样 的 方式 
从 经 验 中 学 习 , 他 们 做 出 什么 类 型 的 概括 以 及 对 于 错误 的 经 验 能 够 做 出 什么 样 的 提炼 
和 纠正 。 经 验 与 期 待 相抵 触 , 便 造成 了 同化 概括 或 类 推 方面 的 变化 ,而 这 种 变化 的 程度 
则 决定 于 对 这 种 经 验 所 做 的 分 析 。 这 是 一 件 用 精确 的 鉴别 来 代替 不 精确 的 同化 的 事 
情 。 但 精确 鉴别 的 条 件 是 要 具有 对 于 最 初 的 同化 概括 加 以 “转变 ”, 以 及 对 那些 激发 它 


D “ 费 多 "是 一 条 狗 的 名 字 , 独 是 一 种 小 猎狗 。 一 一 译 者 注 
Q S. 艾 萨克斯 :年 幼儿 童 的 智慧 发 展 》, 第 147 页 。 
© ”S. 艾 萨克斯 :人 年 幼儿 童 的 智慧 发 展 ), 第 151 页 。 
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的 标准 加 以 检查 的 能 力 。 

即使 明显 的 分 类 体现 了 某 种 在 或 大 或 小 程度 上 的 人 为 的 情境 ,但 这 些 情境 的 作用 
是 这 些 分 类 同 “ 转 变 一 个 格式 ”抽象 概括 标准 的 能 力 事实 上 有 着 内 在 的 联系 的 。 

那些 最 简单 的 分 类 一 一 把 除 颜 色 外 其 余 各 方面 都 相 类 似 的 一 些 卡片 分 成 红色 、 黄 
色 和 蓝 色 的 分 类 一 一 即使 在 没有 这 种 抽象 , 即 未 对 分 类 标准 的 认识 作 深思 的 情况 下 也 
可 以 进行 ,这 是 确定 无 疑 的 。 但 这 种 实验 只 是 一 种 特例 ,而 且 它 同日 常 智力 行为 的 关系 
几乎 是 没有 实际 联系 的 。 事 实 上 ,我 们 始终 在 根据 先前 的 经 验 来 对 新 的 情境 做 出 解释 ; 
说 到 底 , 这 就 意味 着 是 在 相同 的 标题 下 对 这 些 形形色色 的 情境 加 以 组 合 或 分 类 。 完 全 
清楚 地 知道 这 种 组 合 的 决定 因素 或 标准 的 情况 ,如 果 说 有 的 话 , 那 也 是 很 少 的 。 极 为 经 
常 的 情况 是 ,将 新 东西 同化 到 熟悉 东西 中 去 的 倾向 将 导致 错误 的 类 推 ,而 且 ,在 这 些 类 
推 的 基础 上 所 做 出 的 预见 或 解释 将 不 符合 事实 。 于 是 这 就 引起 一 个 问题 , 即 我 们 能 否 
发 觉 错误 ,而 且 , 为 了 发 觉 错误 ,我 们 需要 认识 到 决定 这 种 类 推 的 那些 最 初 的 标准 。 为 
此 ,必须 回顾 一 下 我 们 的 步骤 以 追溯 我 们 的 推理 。 

下 面 几 页 非常 清楚 地 表明 ,要 获得 这 样 做 的 能 力 ,需要 经 历 一 个 缓慢 、 渐 进 的 发 展 
过 程 。 毫 无 疑问 ,年 幼儿 童 总 是 努力 按照 一 种 样式 来 组 织 他 们 的 经 验 , 而 且 他 们 也 非常 
愿意 以 同样 的 方式 将 某 种 组 织 强加 给 一 系列 的 物体 。 但 首先 ,他 们 不 能 以 任何 一 种 连 
贯 的 方式 来 进行 这 件 工作 ,因为 他 们 一 次 只 处 理 一 个 物体 ,他 们 被 自己 行为 的 基础 所 困 
惑 ,不 能 转变 自己 的 活动 ,也 不 能 抽取 任何 一 个 始终 如 一 的 标准 来 决定 整个 的 结果 。 如 
果 那 些 物体 仅仅 在 一 个 特征 方面 相 异 ,那么 他 们 或 许 能 处 理 这 种 情境 ,但 如 果 物 体 的 特 
征 有 着 多 方面 差异 ,那么 他 们 就 不 能 这 么 做 了 。 

因此 ,如 果 说 分 类 的 问题 同一 般 的 推理 问题 有 着 某 种 联系 , 那 是 因为 分 类 要 依赖 于 
对 清楚 而 明确 的 标准 的 抽取 和 保持 。 如 果 对 这 种 限制 不 加 注意 的 话 ,那么 ,分 类 实验 的 
结果 就 很 容易 使 人 误解 。 第 六 章 中 有 一 个 极 好 的 可 以 导致 正确 解决 办 法 的 “前 分 类 " 行 
为 的 例子 。 要 求 儿童 从 一 系列 的 可 以 作 多 重 选择 的 成 分 中 完成 一 个 类 似 于 拉 文 的 马 特 
里 克 斯 (Matrices) 那 样 的 有 四 个 空格 的 矩阵 。 在 某 些 项 目 中 ,许多 比较 年 幼 的 儿童 显 
然 取得 了 成 功 。 但 他 们 本 身 却 不 明白 选择 了 正确 成 分 的 原因 ,而 且 , 当 问 到 他 们 是 否 可 
以 选 男 一 个 成 分 时 ,他 们 很 容易 改变 想法 。 

我 们 可 以 把 前 面 所 讲 的 作 如 下 总 结 :虽然 不 明显 的 和 明显 的 分 类 都 在 推理 中 发 挥 
了 重要 的 作用 ,但 只 有 在 满足 下 列 两 个 条 件 的 情况 下 ,这 种 作用 才能 发 挥 !(1) 受 试 者 能 
够 明确 地 做 出 这 些 分 类 ;(2) 能 够 清楚 地 认识 到 他 自己 分 类 的 标准 , 即 知道 这 些 分 类 在 
哪些 方面 是 不 能 含糊 的 。 换 言 之 ,与 推理 特别 有 着 密切 关系 的 分 类 的 行为 , 乃 是 一 种 涉 
及 抽取 分 类 标准 的 活动 。 本 书 的 论述 同 其 他 大 多 数 心理 学 家 著作 的 不 同 之 处 ,正在 于 
对 此 有 清晰 的 认识 。 
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I. 协 调 


到 目前 为 止 的 论点 是 ,只 有 当 清 楚 地 认识 到 分 类 的 标准 时 ,这 种 分 类 才 符 合 逻 辑 。 
我 们 已 经 把 这 称 为 一 种 抽象 的 活动 。 然 而 ,为 了 正确 评价 皮 亚 杰 所 做 分 析 的 新 颖 之 处 
和 作用 ,我 们 就 得 鉴别 一 下 存在 着 的 两 种 抽象 。“ 抽 象 ”一 词 之 最 普通 的 含意 是 指 , 将 内 
在 于 不 同 物体 和 事件 之 中 的 共同 特征 和 关系 集中 到 一 起 。 这 里 的 抽象 乃 是 一 种 对 于 体 
验 到 的 客体 或 情境 所 向 的 抽象 。 对 于 分 类 标准 所 做 的 抽象 包含 有 一 种 与 此 不 同 的 抽 
象 , 它 是 一 种 对 于 组 合 和 重新 组 合 动作 的 “转变 ”, 而 且 , 由 此 产生 的 逻辑 推理 要 依赖 于 
对 主体 动作 的 抽象 。 我 们 将 在 第 三 节 中 对 这 第 一 种 抽象 作 进一步 的 叙述 。 但 是 ,我 们 
必须 首先 明白 , 皮 亚 杰 在 对 推理 进行 分 析 时 强调 了 主体 动作 的 抽象 ,而 这 正 是 他 比 他 的 
前 辈 更 高 明之 处 。 在 皮 亚 杰 看 来 , 正 是 这 种 动作 的 协调 才 使 我 们 所 做 的 推论 得 到 了 必 
然 的 成 分 。 他 表明 ,逻辑 本 身 并 不 是 思维 的 一 个 内 在 的 特征 , 它 也 不 单纯 是 经 验 世界 强 
加 给 我 们 的 一 种 组 织 样式 , 它 是 我 们 通过 对 自己 的 动作 加 以 协调 并 对 动作 之 间 的 关系 
加 以 抽象 而 构造 成 的 东西 。 举 例 来 说 ,作者 在 本 书 的 第 四 章 中 显示 了 一 个 6 岁 或 7 岁 
的 儿童 是 如 何 固执 地 拒绝 承认 下 面 这 个 事实 的 一 一 一 个 包括 有 四 枝 报 春花 和 二 至 四 梳 
其 他 花 的 花束 所 拥有 的 花 肯 定 比 报 春花 多 ,因为 所 有 的 报 春花 都 是 花 ,而 所 有 的 花 并 不 
都 是 报 春 花 。 对 7 岁 或 8 岁 的 儿童 来 说 ,这 是 不 言 而 喻 的 事实 。 年 幼儿 童 的 回答 清楚 
地 表明 ,只 要 儿童 开始 把 花 看 作 是 报 春花 和 其 他 的 花 , 他 们 就 不 能 把 束 (或 类 ) 这 个 概念 
作为 一 个 整体 。 因 此 ,他 们 的 回答 都 毫 无 例外 地 表明 是 在 将 一 个 部 分 与 另 一 个 部 分 ,而 
不 是 将 一 个 部 分 与 整体 作 比 较 。 这 并 非 因为 他 们 不 理解 诸如 “ 报 春 花 ”“ 玫 瑰 花 ”“ 花 ” 
等 名 词 的 含义 ,他 们 的 回答 非常 清楚 地 表明 他 们 是 理解 的 。 这 是 因为 ,要 求 他 们 做 出 的 
这 些 判 断 符合 于 他 们 能 够 进行 的 动作 。 他 们 能 够 进行 两 种 类 型 的 动作 。 一 个 是 拿 取 若 
干 报 春花 ,并 增加 一 小 束 各 式 各 样 的 花 以 产生 一 个 大 的 花 的 集合 。 这 是 一 种 增加 或 “ 合 
并 ”"。 另 一 个 是 从 花束 中 拿 取 报 春花 ,仅仅 让 其 他 各 种 花 “ 剩 下 ”。 两 者 都 是 他 们 实际 上 
能 够 进行 的 动作 ,而 且 也 都 是 他 们 能 够 像 实际 的 动作 那样 在 头脑 中 进行 的 动作 。 但 是 ， 
这 种 增加 和 减 去 并 没有 互相 协调 起 来 。 从 花 中 拿 走 一 部 分 所 造成 的 结果 破坏 了 原先 的 
统一 的 整体 。 如 果 在 实际 上 做 出 了 这 种 动作 ,就 会 出 现 这 种 情况 ,而 且 当 这 种 实际 的 动 
作 在 “儿童 的 头脑 中 ?进行 时 ,情况 仍然 如 此 。 为 了 能 够 使 部 分 与 整体 相 比较 , 受 试 者 必 
须 在 思想 上 进行 减 去 的 同时 ,在 头脑 中 进行 增加 或 “合并 ”。 与 其 说 这 是 以 不 同 的 方式 
做 相同 的 事情 ,还 不 如 说 这 是 在 同一 时 刻 做 着 两 种 事情 。 此 外 ,还 有 两 个 方面 的 差别 : 
首先 ,重新 合并 的 可 能 性 绝 没有 丧 失 , 这 样 ,“ 增 加 ”和 “ 减 去 " 便 互相 影响 ;其 次 ,增加 的 
动作 力 是 减 去 的 动作 的 逆 过 程 ,这 是 一 个 至 关 重 要 的 差别 。 仅 仅 认识 到 人 们 能 够 进行 
另 一 个 动作 并 因此 而 回复 到 出 发 点 上 来 这 一 事实 是 不 够 的 , 它 的 含义 是 ,主体 认识 到 这 
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另 一 个 动作 必定 会 使 他 回 到 出 发 点 上 来 ,因为 这 个 动作 力 是 另 一 个 动作 的 逆 过 程 。 

因此 ,如 果 7 岁 或 8 岁 的 儿童 毫 不 怀疑 地 认识 到 整体 必定 大 于 (或 等 于 ) 它 的 任何 
一 个 部 分 ,那么 ,这 种 给 予 他 的 推理 以 逻辑 特性 的 系统 ,就 从 他 认识 到 自己 动作 的 关系 
这 个 事实 中 得 到 。 

许多 读者 将 看 到 ,这 个 关于 报 春花 和 花 的 实验 使 人 回想 起 一 个 类 似 的 使 用 棕色 和 
白色 珠子 来 做 的 实验 。 这 是 皮 亚 杰 很 久 以 前 做 过 的 一 个 实验 ,这 个 实验 记录 在 (儿童 的 
数 概念 ) 一 书 中 。 同样 ,本 书 描述 的 那些 有 关 序列 的 实验 也 会 使 人 想起 记录 在 那 本 书 中 
的 工作 。 皮 亚 杰 的 论题 的 一 个 方面 是 ,正确 理解 分 类 的 关系 对 于 一 个 适当 的 数 的 概念 
来 说 是 必 不 可 少 的 。 这样, 我 们 可 以 把 正 整数 看 作 是 一 个 等 级 的 分 类 ,在 这 种 分 类 中 ， 
每 一 个 相继 的 数 都 构成 了 一 个 包含 着 它 前 面 所 有 数 的 类 。 于 是 ,5 这 个 数 便 包 含 了 4、 
3.2.134 则 包含 了 3.2.1, 等 等 。 同 样 ,如 果 考虑 到 序列 关系 的 有 规则 的 次 序 ,那么 ,也 
可 以 认为 这 些 数 构成 了 一 个 序列 ,这 个 序列 中 的 任何 一 项 都 大 于 它 前 面 的 任何 一 项 ,并 
小 于 它 后 面 的 任何 一 项 。 对 于 数 的 这 两 个 特征 感 兴趣 的 远 不 止 于 逻辑 学 家 任何 教师 
都 意识 到 ,如 果 儿 童 认识 到 从 数目 小 的 实物 中 减 去 数目 大 的 实物 是 不 可 能 的 ,那么 他 就 
理解 了 这 些 结论 ,而 且 教师 也 知道 ;要 让 儿童 认识 到 什么 时 候 数目 大 些 或 小 些 , 有 时 是 
相当 困难 的 (完全 撤 开 更 为 困难 的 与 十 进 记 数 法 相 联合 的 用 法 不 谈 )。 

确实 ,后 来 的 研究 倾向 于 表明 ,在 儿童 充分 掌握 类 包含 的 含义 之 前 ,他 们 对 于 数 及 
其 重要 性 可 能 具有 一 种 不 完全 的 理解 .例如 ,许多 6 岁 的 儿童 都 确信 ,不 管 一 排 物体 
(如 一 排 蛋 杯 ) 在 排列 方面 有 什么 变化 (如 通过 减 小 或 扩大 杯子 的 间距 使 这 排 蛋 杯 的 长 
度 缩短 或 延长 ) , 它 的 数目 总 是 不 变 的 ,或 “守恒 "的 。 同 样 这 些 儿童 可 能 到 了 一 年 以 后 
才能 将 报 春花 和 花 ,或 棕色 珠子 和 珠子 相 比 较 。 不 过 ,这 仅仅 意味 着 ,所 有 这 些 涉及 运 
算 性 理解 或 数 的 关系 的 协调 乃 是 一 个 渐进 的 过 程 。 这 与 皮 亚 杰 的 下 列 论点 一 一 对 于 数 
的 适当 的 理解 必须 涉及 对 于 类 包含 的 理解 一 并 无 抵触 之 处 。 

但 是 ,即使 是 在 运算 的 或 必然 的 守恒 方面 所 暗示 的 不 完全 理解 , 同 本 书 所 研究 的 那 
些 类 型 的 协调 也 是 有 着 密切 关系 的 。 

如 果 一 个 物体 集合 的 外 表 使 人 感到 物体 的 数量 似乎 比 原来 多 些 或 少 些 , 那 么 ,为 了 
使 儿童 承认 这 些 物体 数量 的 不 变性 ;他 就 必须 要 抵制 这 些 感觉 的 栈 示 以 便于 抽取 一 个 
新 的 标准 。 如 果 故 意 把 一 排 物体 (如 蛋 杯 ?5 另 一 排 物体 (如 蛋 ) 一 一 对 应 地 排列 着 ，, 那 
么 ,虽然 后 来 移动 了 杯子 ,但 儿童 还 是 坚持 认为 ,这 两 排 东 西 的 数目 是 相等 的 。 因 此 ,他 
的 判断 的 基础 是 他 最 初 做 出 的 那 种 一 一 对 应 排列 的 动作 ,尤其 是 他 的 下 列 理解 , 即 不 管 
使 用 什么 动作 来 破坏 这 种 一 一 对 应 ,它们 都 可 以 通过 做 出 一 些 逆反 的 动作 来 加 以 消除 。 
换 盲 之 ,他 选择 了 一 个 固定 的 标准 ,而 不 是 受到 一 个 不 确定 标准 的 影响 。 这 个 固定 的 标 
准 之 所 以 恒定 ,恰恰 是 因为 它 受到 了 他 能 够 控制 的 动作 的 调节 。 显然, 儿童 之 所 以 能 拒 
绝 一 种 标准 而 赞成 另 一 种 标准 ,是 因为 他 认识 到 了 他 所 使 用 的 标准 ,并 在 他 做 出 判断 的 
整个 过 程 中 始终 保持 着 他 所 选择 的 标准 。 
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《儿童 早期 逻辑 的 发 展 } 包 含 了 对 于 儿童 逐渐 认识 他 们 自己 动作 标准 这 个 进程 的 详 
细 研 究 ,因为 在 类 的 定义 中 ,分 类 同 保持 明确 的 标准 有 着 内 在 的 密切 联系 。 但 是 ,明确 
的 定义 标准 的 选择 和 使 用 妃 是 所 有 动作 发 展 的 基础 ,而 本 书 作者 在 他 们 先前 工作 的 过 
程 中 曾 对 这 些 动作 的 发 展 作 过 研究 。 例 如 , 数 的 守恒 依赖 于 对 数 的 标准 的 坚持 ,其 基础 
为 一 次 拿 一 个 ,而 且 一 次 仅 拿 一 个 地 对 物体 加 以 点 数 ,并 由 此 而 在 那个 数 过 的 集合 和 所 
有 其 他 数目 相同 的 集合 之 间 建 立 一 一 对 应 关系 。 同 样 ,长 度 的 守恒 要 依赖 于 对 长 度 标 
准 的 坚持 ,而 长 度 标准 的 基础 是 在 两 个 端点 之 间 建 立 间隔 关系 的 动作 。 重 量 的 守恒 则 
要 求 一 个 以 (最 初 平 衡 为 基础 的 标准 。 这 些 标准 中 的 每 一 个 标准 都 要 求 有 主体 做 出 的 
一 些 动作 ,而 且 , 标 准 的 选择 则 归咎 于 下 面 这 个 事实 , 即 这 些 动作 互相 之 间 能 够 系统 地 
加 以 联系 ,以 至 使 人 可 以 预见 这 些 动作 的 效果 。 于 是 ,在 运算 的 概念 系统 和 它们 的 运算 
定义 之 间 便 存在 着 一 种 内 在 的 关系 。 只 有 那些 能 够 从 运算 方面 参照 一 套 准 确 的 动作 加 
以 定义 的 概念 才能 形成 系统 ,才能 够 可 逆 , 正 因为 这 些 动作 是 系统 化 的 ,所 以 它们 才 可 
以 用 来 定义 相对 不 变 的 稳定 的 概念 。 

应 该 补充 说 明 , 这 种 作为 同 主体 动作 有 关 的 (心理 的 ?动作 的 运算 概念 , 便 构成 了 皮 
亚 杰 的 学 习 观 点 @ 同 所 有 其 他 “学 习 理 论 ”, 普 遍 所 持 观点 之 间 的 可 能 是 最 重要 的 差别 。 
在 这 些 “ 学 习 理 论 " 中 ,每 一 种 理论 都 以 其 自己 的 方式 来 阐述 行为 的 逐渐 适应 。 它 们 首 
先 显 示 一 个 具体 的 动作 是 如 何 ( 通 过 “效果 律 "“ 接 近 律 " 或 “需要 降低 原理 ”等 等 的 作 
用 ) 加 以 改变 的 ,然后 便 把 此 扩大 为 这 些 动作 次 序 的 协调 [如 巴 甫 洛 夫 的 “动力 定型 ,或 
稚 尔 (HalD 的 “习惯 族 系 等 级 系统 "@]。 不 过 ,虽然 通过 这 些 动 作 与 男 一 些 动作 的 互相 
联合 (“前 摄 动作 ”和 “ 倒 摄 动作 ”) 而 使 单个 的 动作 有 所 改变 ,但 这 些 动作 还 是 依然 如 故 : 
对 环境 的 作用 和 对 环境 的 反作用 。 在 所 有 这 些 理 论 中 ,没有 一 个 理论 在 概念 学 习 这 个 
难题 的 研究 方面 取得 显著 的 成 功 。 正 因为 皮 亚 杰 的 “运算 ”概念 完全 背离 了 这 种 方 
法 加 ,所 以 他 的 实验 研究 才 在 这 个 方面 取得 了 较 大 的 成 功 ,尽管 这 些 研究 同 明确 的 系统 
的 理论 阐述 还 稍 有 距离 。 

对 于 构成 这 种 发 展 的 心理 机 制 特别 感 兴趣 的 读者 (我 们 得 设想 这 样 的 读者 是 大 多 
数 ) 将 尤其 得 益 于 第 七 章 。 在 本 书 的 一 些 主要 章节 中 ,作者 始终 在 努力 显示 儿童 对 每 一 
个 阶段 的 每 一 个 实验 所 做 反映 的 特征 。 这 些 差别 经 常 是 很 微妙 的 ,以 致 读者 不 难 想象 
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回 ” 巴 甫 洛 夫 刻 板 地 强调 * 动 力 定型 ”而 霍 尔 却 采用 "习惯 族 系 等 级 系统 "来 说 明 行 为 的 可 塑性 。 
一 个 适当 的 理论 陈述 要 对 这 两 类 行为 都 做 出 说 明 。 堆 尔 的 说 明 比 较 接近 于 所 谓 “ 智 不 "行为 这 一 事实 
同 他 使 用 “零星 的 预期 反应 ”( 见 下 一 个 注解 ) 有 着 密切 的 关系 。 

加 ”的 尔 的 “零星 的 预期 反应 ”和 密 尔 (Miller) 、 摩 勒 (Mowrer) 和 奥 斯 古 德 (Osgood) 的 “中 介 反 
应 ”虽然 可 以 看 作 是 达到 一 个 类 似 概念 的 方法 (因为 这 些 反应 将 作为 进一步 反应 的 刺激 ) ,但 仍然 存 有 
本 质 的 差异 ,这 些 进一步 的 动作 同 任何 其 他 的 反应 一 样 还 是 对 于 环境 的 动作 ,而 “运算 " 则 主要 是 同 其 
他 动作 有 关 的 动作 ,其 次 才 是 对 环境 的 动作 。 
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某 一 个 阶段 的 特征 是 如 何在 另 一 个 阶段 逐渐 消失 的 。 这 乃 是 我 们 可 以 期 望 的 一 种 论述 
方法 ,因为 这 是 作者 先前 撰写 的 所 有 著作 的 特色 。 不 过 ,本 书 的 显著 特征 或 许 是 对 于 事 
后 认识 和 事前 预见 的 细致 的 研究 。 事 后 认识 或“ 倒 摄 动作 ”, 是 主体 根据 随后 的 动作 对 
前 面 的 动作 加 以 修改 的 过 程 :回复 到 先前 动作 上 去 ,或 者 纠正 他 的 错误 。 先 见 或 “ 巴 
见 ”, 乃 是 直到 最 后 阶段 才能 实际 做 出 的 在 内 部 进行 的 动作 过 程 ,主体 将 据 此 而 修改 他 
目前 事实 上 已 经 完成 了 的 动作 。 主 体 做 出 的 实际 判断 或 他 们 对 材料 的 安排 与 事后 认识 
和 预见 并 不 是 同样 的 东西 ,后 者 乃 是 心理 学 家 从 这 些 外 显 的 动作 中 推断 出 来 的 潜在 过 
程 。 如 果 人 们 仅仅 考虑 主体 的 判断 和 动作 ,及 其 所 意 指 的 主体 对 于 情境 的 理解 ,那么 人 
们 就 会 推断 出 一 个 不 相连 续 的 阶段 次 序 ,每 一 个 阶段 都 对 应 于 一 个 不 同 程度 的 逻辑 组 
织 。 但 是 ,如 果 我 们 转 而 考虑 引起 这 种 外 显 行为 的 机 制 ,那么 就 会 发 现 有 完整 的 连续 
性 。 单 方向 的 前 摄 动作 (已 经 完成 的 动作 影响 后 继 的 动作 ) 不 知 不 觉 地 过 渡 到 倒 摄 动 
作 ,而 后 者 又 过 渡 到 预见 。 可 见 , 皮 亚 杰 的 “阶段 "的 不 连续 性 只 是 相对 的 , 它 是 这 个 画 
面 的 一 个 部 分 。 同 作者 先前 已 经 被 翻译 出 来 的 任何 一 本 著作 相 比 ,本 书 ,尤其 是 第 七 章 
将 比较 充分 地 论述 造成 这 些 阶段 之 过 程 的 潜在 的 连续 性 。 
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为 了 强调 与 (逻辑 思维 的 发 展 ) 的 联系 ,我 们 特意 把 这 本 书 的 英 译 本 叫 作 (4 儿童 早期 
逻辑 的 发 展 ), 它 仅仅 处 理 逻 辑 的 一 个 部 分 (分 类 和 序列 ) 和 推理 的 一 个 部 分 (与 分 类 和 
序列 有 关 的 推理 )。 前 面 的 工作 所 处 理 的 实际 上 是 后 面 的 推理 的 发 展 ,系统 假设 的 形成 
以 及 通过 假设 含义 的 演绎 而 对 假设 所 做 的 证 明 , 它 同 逻 辑 的 男 一 个 分 支 命题 逻辑 是 有 
关 的 。 

皮 亚 杰 的 论题 的 一 个 本 质 部 分 是 ,与 分 类 和 序列 有 关 的 逻辑 推理 的 发 展 先 于 上 一 
节 所 提 到 的 那 种 类 型 的 推理 的 发 展 。 为 了 表明 这 两 者 之 间 的 差别 ,并 同时 闻 明 分 类 推 
理 本 身 的 重要 性 ,我 只 想 提 及 在 (逻辑 思维 的 发 展 ) 中 所 记录 的 一 个 实验 。 这 个 实验 是 ， 
鼓励 不 同年 龄 的 儿童 尽 可 能 多 地 揭示 阿 基 米 德 的 定律 。 实 验 的 器 具有 几 个 装着 水 的 桶 
( 几 个 大 些 、 几 个 小 些 ), 还 有 各 种 杂 物 ,包括 一 只 玩具 鸭 、 一 只 玩具 小 船 一 大 块 木头 一 
些 石头 一 枚 钉子 一块 蜂蜡 ,一 只 金属 钢 等 等 。 首 先 要 求 儿童 说 出 哪些 东西 能 浮 在 水 
上 ,哪些 东西 要 沉 下 去 ,以 此 来 对 各 种 物体 加 以 分 类 。 要 求 儿童 说 出 为 什么 这 些 东 西 会 
浮 在 水 上 或 沉 下 去 ,然后 就 鼓励 他 把 这 些 东 西 放 到 水 里 去 试 一 试 ,以 便 发 现 他 的 判断 是 
否 正确 。 如 果 判 断 错 了 ,就 要 求 他 说 出 原因 ,并 鼓励 他 改变 想法 ,如 果 有 可 能 ,就 让 他 再 
试 一 试 。 

只 有 很 少 的 4 岁 或 5 岁 的 北 童 能 够 证 明 他 们 的 预言 :他 们 有 时 提 到 有 关 的 经 验 ( 如 
一 个 儿童 回答 说 ,他 曾经 看 见 过 一 小 块 木头 浮 在 水 上 ) ,但 更 为 经 常 的 是 ,他 们 只 是 说 一 
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件 物体 将 浮 在 水 面 上 并 且 * 游 动 ", 而 另 一 个 物体 将 沉 到 底下 去 。 如 果 结 果 证 明 他 的 预 
言 是 不 正确 的 ,那么 他 们 或 者 简单 地 接受 这 个 事实 ,或 者 试图 把 一 个 物体 压 到 底下 去 ， 
或 者 把 物体 托 在 水 面 上 。 一 年 以 后 ,他 们 便 开始 为 他 们 的 预言 提出 较 多 的 理由 ,其 中 有 
些 理由 是 相当 总 括 地 借助 于 经 验 或 意图 (例如 ,鸭子 将 浮 在 水 上 ,因为 鸭子 能 够 游 ), 而 
另 一 些 理由 则 毫 不 系统 。 后 者 有 一 种 矛盾 的 倾向 (例如 ,一 枚 钉子 将 下 沉 , 因 为 它 小 ,但 
一 块 木头 将 上 浮 ,也 是 因为 它 小 ) ,存在 着 小 和 轻 、 大 和 重 的 混淆 ,而 且 这 两 个 范畴 都 可 
能 同 强 和 纶 相 混淆。 

到 了 7 岁 或 8 岁 的 时 候 , 这 些 矛 盾 开 始 消失 ,其 结果 是 ,儿童 能 够 发 现 大 的 物体 也 
可 能 是 轻 的 等 等 。 由 于 这 个 原因 ,他 们 现在 便 开始 使 用 密度 这 个 基本 概念 来 解释 漂浮 
和 下 沉 :开始 时 ,在 “ 轻 ” 和 “ 重 " 这 些 词汇 的 绝对 用 法 或 相对 用 法 之 间 可 能 存在 着 一 些 动 
摇 ( 例 如 ,儿童 可 能 会 说 一 枚 钉子 下 沉 ,因为 它 重 。 然 后 ,如 果 要 求 他 将 这 枚 钉子 同一 块 
木头 相 比 较 , 他 将 提 及 这 一 事实 , 即 钉 子 下 沉 的 原因 是 制 钉子 的 材料 , 铁 下 沉 ), 到 了 9 
岁 或 10 岁 时 ,儿童 便 能 直接 地 明确 地 谈 到 这 一 事实 一 一 物体 的 质量 同 大 小 的 关系 决 
定 于 制 成 这 个 物体 的 材料 。 不 过 ,虽然 这 能 够 使 他 们 对 于 哪些 物体 将 上 浮 .哪些 物体 将 
下 沉 做 出 比较 准确 或 不 太 准 确 的 预言 ,但 是 ,这 些 物体 之 所 以 如 此 的 原因 却 仍 然 没 有 解 
决 。 儿 童 们 经 常 把 它 归 诸 水 ,例如 他 们 对 于 有 些 物 体 下 沉 所 做 的 解释 是 ,因为 这 些 物体 
Mih Y fU ,这 样 水 就 灌 进 去 了 。 不 过 这 类 解释 (其 基础 是 他 们 对 于 从 空 瓶子 灌 进 水 而 下 
沉 的 事例 中 所 观察 到 的 现象 作 的 不 适当 的 概括 ) 使 他 们 陷入 矛盾 之 中 ,因为 他 们 也 想到 
了 一 种 其 密度 如 * 布 满 了 " 孔 的 物质 。 所 以 他 们 不 能 系统 地 阐述 一 个 普遍 的 法 则 以 解释 
沉浸 于 液体 之 中 的 物体 的 上 浮 或 下 沉 的 原因 ,即使 别人 对 此 向 他 们 作 了 解释 ,他 们 也 不 
能 掌握 这 个 原理 ,因为 他 们 还 不 能 根据 一 个 假想 容积 的 水 的 质量 来 思考 。 

大 约 13 岁 的 时 候 ,他 们 开始 把 物体 的 质量 与 同样 容积 的 水 的 质量 相 比较 (而 不 再 
仅仅 是 谈 到 浴盆 里 的 水 强 得 足以 支撑 一 个 物体 或 弱 得 不 能 支撑 一 个 物体 )。 到 了 14 岁 
或 15 岁 ,他 们 便 可 能 通过 使 用 一 个 单位 量 器 来 确定 一 种 物质 的 质量 (这 个 单位 量 器 乃 
是 一 个 中 空 的 立方 体 ,在 这 个 立方 体内 或 者 注 满 这 种 物质 本 身 , 或 灌 满 水 ,并 称 出 它 的 
质量 )。 

这 个 实验 的 结果 有 两 个 重要 的 特征 。 第 一 个 特征 是 , 正 因为 7 一 9 岁 儿 童 能 够 根据 
物体 的 大 小 、 质 量 、 质 料 来 把 它们 分 组 (因为 他 能 够 明确 地 根据 大 些 、 重 些 等 来 整理 这 些 
物体 ), 所 以 他 们 便 学 会 了 避免 矛盾 ,并 获得 初步 的 密度 概念 。 他 的 推理 是 ,不 是 所 有 的 
大 东西 都 下 沉 , 不 是 所 有 的 轻 物体 都 漂浮 等 等 。 而 且 , 因 为 他 知道 这 些 , 所 以 他 便 发 现 
了 一 个 对 物体 进行 分 类 的 新 方法 : 按 它 的 大 小 来 分 成 轻 的 或 重 的 。7 岁 或 8 岁 的 儿童 
可 能 还 做 不 到 这 一 点 ,他 们 往往 更 喜欢 说 物体 的 质料 ,这 乃 是 一 种 早期 的 分 类 ,因为 他 
已 经 熟悉 了 许多 物质 。 与 此 同时 , 当 他 在 考虑 质料 时 ,他 只 想到 不 同 物体 的 相对 大 小 ， 
他 已 经 能 够 做 到 这 一 点 ,而 且 这 将 使 他 做 出 下 列 预见 , 即 如 果 一 枚 铁 钉 同一 块 木头 一 样 
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大 ,那么 铁 钉 就 重 些 。 

《逻辑 思维 的 发 展 ) 里 面 的 实验 所 涉及 的 几乎 都 是 对 现实 问题 的 归纳 和 证 明 ,而 且 
它们 同学 校 和 日 常生 活 中 所 使 用 的 推理 的 关系 也 是 直接 的 .明显 的 。 上 面 引 用 的 只 是 
一 个 例子 ,相反 ,本 书 中 的 ,许多 实验 所 涉及 的 似乎 是 一 些 人 为 的 问题 ,如 决定 报 春花 多 
还 是 花 多 。 另 一 方面 , 那 一 本 书 中 所 讨论 的 大 多 集中 于 推理 的 后 期 发 展 。 在 它 所 处 理 
的 每 一 个 实验 中 ,分 类 和 序列 的 作用 非常 明显 。 在 每 一 个 事例 中 ,这 些 比较 基本 的 推理 
形式 的 发 展 都 对 理解 有 所 帮助 ,尽管 它 还 不 足以 完全 解决 这 个 问题 。 分 类 的 真正 意义 
乃 是 下 面 这 个 事实 , 即 能 够 进行 分 类 的 儿童 就 能 够 通过 坚持 一 些 明 确 的 标准 而 对 事物 
的 特征 进行 逻辑 推理 。 

这 个 实验 的 第 二 个 特征 是 ,9 岁 或 10 岁 的 儿童 远 不 能 达到 对 于 比重 的 真正 理解 ， 
这 有 两 个 原因 :首先 ,比重 的 概念 意 指 将 一 个 物体 的 质量 和 同样 容积 的 水 的 质量 相 比 
较 。9 岁 或 10 岁 儿 童 在 把 注意 力 集中 于 一 个 物体 的 相对 质量 这 一 概念 方面 并 无 困难 ， 
而 且 他 们 相当 清楚 地 知道 确定 它 的 标准 。 就 这 个 程度 来 讲 ,他 们 的 推理 活动 是 有 逻辑 
和 有 系统 的 ,构成 这 种 推理 的 心理 活动 是 “运算 ”。 但 一 个 物体 的 质量 仍然 保持 着 那个 
物体 的 特性 。 另 一 方面 ,同样 容积 的 水 的 质量 却 不 是 人 们 能 够 看 见 的 任何 物体 的 特征 ， 
它 至 多 是 一 个 人 可 以 审慎 地 构造 出 来 的 一 个 物体 的 特性 。 但 是 ,如 果 一 个 物体 已 经 给 
定 (乃至 可 以 想象 ) ,那么 明确 这 个 物体 的 几 个 特性 则 完全 不 同 于 从 其 特性 中 构造 一 个 
物体 。 后 者 则 要 求 有 对 于 这 些 特性 之 完全 的 、 审 慎 的 抽象。 

其 次 ,如 果 一 个 14 岁 左右 的 儿童 故意 往 一 个 给 定 的 容器 中 填 ( 或 想 着 填 ) 木头 ,或 
时 ,或 金属 ,而 往 另 一 个 完全 相同 的 容器 中 注水 ,然后 称 一 称 它们 以 确定 其 相对 密度 ; 屠 
么 他 就 不 能 仅仅 考虑 这 种 质料 以 及 它 与 质量 的 关系 ,他 肯定 同时 也 认识 到 容积 将 影响 
质量 ,而 且 只 有 这 一 点 才 使 他 有 意识 地 构成 了 那 两 个 他 希望 按 他 做 的 那 种 方法 加 以 比 
较 的 物体 :在 比较 那 两 种 物质 时 保持 容积 不 变 。 换 言 之 ,他 不 是 仅仅 在 考虑 一 个 含义 
《 即 质料 影响 质量 ) ,而 是 同时 在 考虑 两 个 含义 ,并 协调 它们 的 影响 。 这 就 是 作者 在 早期 
的 著作 中 所 研究 过 的 “命题 推理 ” 远 比 本 书 所 研究 的 这 类 推理 发 展 的 原因 。 

关于 漂浮 体 的 实验 远 不 能 最 好 地 说 明 * 形 式 "推理 或 "命题 "推理 的 主要 特征 。 英 海 
尔 德 关于 发 现 钟 摆 长 度 对 于 频率 的 特殊 信用 的 研究 比 这 要 好 得 多 。 我 们 的 导言 之 所 以 
选择 这 个 实验 有 两 个 理由 。 

第 一 个 理由 是 , 它 清楚 地 说 明了 早期 分 类 和 序列 的 发 展 对 于 推理 和 学 习 的 实践 全 
义 ,这 是 本 书 所 关心 的 内 容 。 

第 二 个 理由 是 , 它 同 本 书 第 三 章 中 所 记录 的 一 个 实验 相当 接近 。 给 4 一 9 岁 的 儿童 
一 个 秤 以 及 一 些 各 种 各 样 的 盒子 ,把 秤 的 大 部 分 隐藏 在 一 个 盒子 中 (只 看 得 见 秤 盘 ) ,而 
且 ,实验 器 材 要 装配 得 很 好 ,以 臻 当 在 秤 益 上 压 上 一 定 的 重量 时 ,刻度 盘 上 的 指示 物 便 
通过 一 个 狭 模 伸 到 这 个 盒子 的 一 边 , 这 个 效果 是 由 位 于 该 指示 物 终端 的 一 个 球状 物 而 
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增 大 的 。 这 些 盒子 有 两 种 重量 两 种 大 小 和 两 种 颜色 ,于 是 总 共 便 有 八 种 盒子 。 要 解决 
的 问题 是 , 找 出 哪些 盒子 能 使 这 个 球状 物 出 现 。 读 者 阅读 本 书 以 后 便 会 看 到 有 关 儿 童 
试图 解决 这 个 问题 的 几 种 方法 以 及 对 于 这 个 问题 的 回答 的 详细 描述 。 在 这 里 ,我 们 仅 
需 提 及 这 么 一 个 实验 结果 一 大 多 数 年 龄 只 有 6 岁 的 儿童 不 仅 能 够 自己 发 现 他 们 所 需 
要 的 是 一 些 分 量 重 的 盒子 ,而 且 还 能 够 (通过 正确 地 指出 分 量 轻 的 那些 盒子 的 大 小 或 关 
色 ) 证 明 ,并非 所 有 的 大 的 (或 红 的 ,或 蓝 的 等 等 ) 盒 子 都 是 重 的 。 

从 表面 上 看 ,这 个 结果 与 假 言 演绎 推理 (我 们 所 说 的 假 言 演绎 推理 是 指 拟定 假设 和 
检验 假设 ) 乃 是 到 青春 期 才能 获得 的 一 种 思维 形式 这 一 论点 决然 矛盾 。 因 为 相当 年 幼 
的 儿童 的 确 不 仅 能 发 现 如 何 使 用 这 些 实验 器 具 ,而 且 他 们 还 能 反 避 那些 相当 于 不 正确 
假设 的 东西 。 

然而 ,这 两 个 实验 的 并 列 显示 了 7 岁 儿 童 和 12—15 岁 儿 童 之 问 在 检验 假设 方面 的 
差别 是 多 么 的 深刻 。 只 要 回想 一 下 我 们 刚刚 谈 到 的 有 关 阿 基 米 德 实验 的 形式 推理 的 两 
个 显著 的 特征 ,我 们 就 会 发 现 , 在 这 里 ,其 中 的 哪 一 个 特征 也 不 具备 。 

首先 ,在 这 个 实验 中 ,所 有 的 盒子 都 放 在 那里 ,而 且 都 是 现成 的 。 受 试 者 无 须 对 夸 
码 的 性 质 ,颜色 等 进行 抽象 ,也 无 须 从 它 的 关系 或 属性 中 构造 一 个 事件 或 物体 ,他 只 需 
对 放 在 面前 的 东西 加 以 分 类 。 这 与 (在 想象 中 ) 构 造 一 个 相等 于 一 个 物体 体积 的 水 的 容 
量 是 大 不 相同 的 ,而 且 , 这 更 加 不 同 于 审慎 地 构造 一 个 任意 的 容量 单位 以 比较 不 同 物质 
的 比重 。 

其 次 ,东西 是 现成 的 这 个 事实 的 意思 是 , 当 受 试 者 检验 “所 有 蓝 色 的 盒子 都 是 重 的 ” 
等 假设 时 ,他 只 需要 记 住 一 个 假设 。 相反, 无论 在 什么 时 候 , 只 要 人 们 要 求 他 提出 自己 
的 假设 ,并 要 求 他 设计 一 种 确实 能 够 (通过 “所 有 其 他 的 东西 都 是 相等 的 "方法 ) 控 制 有 
关 变量 的 方法 来 审慎 地 构造 和 比较 事物 ,那么 ,这 就 意味 着 ,在 检验 一 个 特定 的 假设 时 ， 
他 得 同时 记 住 许多 其 他 的 假设 。 换 言 之 ,形式 推理 的 过 程 意味 着 对 这 些 假设 要 有 一 种 
系统 的 “运算 的 "协调 。 每 一 个 形式 推理 的 过 程 都 意 指 对 于 动作 的 系统 的 协调 ,而 这 些 
动作 力 是 按照 物体 的 属性 加 以 分 组 或 分 类 所 必需 的 。 那 此 构成 的 假设 本 身 都 是 “运算 
的 "。 这 就 是 形式 推理 的 运算 都 是 第 二 级 运算 的 原因 。 

最 后 ,第 三 章 的 实验 使 用 了 两 种 重量 ,两 种 大 小 和 两 种 颜色 这 一 事实 有 利于 初步 角 
决 这 个 问题 。 它 无 须 像 第 十 章 的 复合 序列 实验 那样 同时 进行 序列 和 分 类 。 而 且 ,那些 
对 称 的 和 两 分 的 安排 也 使 分 类 本 身 比较 容易 些 。 这 就 是 刚刚 处 于 (第 一 级 的 ) 运 算 协调 
发 展开 始 阶段 的 儿童 能 成 功 地 解决 问题 的 原因 。 

不 管 怎 样 ,这 两 个 实验 都 说 明了 人 逻辑 推理 领域 中 的 重要 的 发 展 ,而 逻辑 推理 乃 是 作 
为 对 于 属性 作 系统 分 类 的 一 种 结果 而 发 生 的 ,他 们 都 是 在 现实 的 背景 下 进行 分 类 推理 
的 例子 。 推 理 是 系统 的 ,所 以 也 是 逻辑 的 ,但 它 所 符合 的 系统 乃 是 一 个 分 类 的 系统 。 因 
为 这 种 类 型 的 迎 辑 推理 以 及 那些 基于 系统 整理 差异 的 推理 的 发 展 要 比 假 言 演绎 推理 的 
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发 展 早 几 年 ,所 以 皮 亚 杰 争 辩 说 ,需要 有 一 个 整理 这 些 系统 的 逻辑 。 这 样 的 逻辑 将 是 一 
种 不 完全 的 系统 。 因 此 ,命题 逻辑 乃 是 一 种 比较 完整 的 系统 ,不 过 ,他 要 以 这 个 不 完全 
的 系统 为 先决 条 件 ,而 且 要 容纳 这 个 不 完全 的 系统 , 正 像 数 学 容纳 算术 一 样 (或 者 像 数 
字 的 “ 环 "容纳 加 和 乘 这 两 个 " 群 "一 样 ) 。 


E. A. 朗 泽 (E. A. Lunzer) 
1963 年 9 月 于 曼彻斯特 
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著者 导言 


本 书 综合 了 得 之 于 2159 名 儿童 的 实验 颖 果 。 导 言 包括 如 下 内 容 : 将 要 讨论 的 问题 
的 概述 ,若干 基本 的 定义 ,以 及 引发 本 书 之 撰写 的 先前 研究 的 梗概 。 

我 们 打算 研究 分 类 (第 一 至 第 八 章 ) 和 序列 (第 九 至 第 十 章 ) 运 算 的 形成 。 虽 然 我 们 
已 经 知道 它们 的 发 展 过 程 中 所 表现 出 来 的 一 些 阶段 ,但 对 于 说 明 这 种 发 展 的 那些 机 制 
却 儿 乎 毫 无 所 知 。 首 先 对 这 些 机 制 进行 研究 的 是 A. 斯 泽 明 斯 卡 (A. Szeminska) ,所 以 
这 本 书 乃 是 她 的 工作 的 继续 。 

本 书 较 多 部 分 所 论述 的 是 分 类 ,因为 由 它 所 引起 的 问题 是 相当 复杂 的 。 但 我 们 也 
不 能 完全 忽视 序列 的 问题 。 如 果 仅 仅 检验 这 些 结构 中 的 一 个 ,我 们 很 可 能 会 由 于 夸大 
某 些 因素 的 作用 、 低 估 另 一 些 因素 的 作用 而 导致 一 些 系统 的 解释 方面 的 错误 。 语 言 对 
于 分 类 的 作用 似乎 比 对 于 序列 的 作用 要 大 些 , 而 感知 的 因素 则 可 能 在 序列 方面 更 重要 
些 。 通 过 对 这 两 种 情况 的 比较 ,我 们 便 能 够 发 现 两 者 共同 的 一 些 机 制 。 我 们 有 理由 把 
这 些 看 作 是 基本 的 形成 机 制 。 

为 了 盖 明 构成 一 个 特定 过 程 之 原因 的 机 制 , 我 们 必须 首先 发 现 它 开 始 的 那些 结构 ， 
然后 显示 这 些 结构 如 何 改变 ,以 及 为 什么 会 得 到 改变 的 原因 。 所 有 的 发 展 都 要 以 一 个 
最 初 的 结构 为 先决 条 件 ,发 展 便 存在 于 这 个 结构 的 完成 和 演变 之 中 。 

这 种 分 析 究竟 要 追溯 多 远 , 我 们 不 能 先 验 地 决定 解释 的 样式 。 换 言 之 ,在 弄 清 事实 
之 前 ,我 们 无 权 决定 哪 组 事实 (语言 的 感知 的 等 等 ) 应 该 包括 在 最 初 的 结构 之 中 ,以 及 哪 
些 因素 可 能 在 从 最 初 的 结构 改变 为 运算 结构 方面 发 挥 作用 。 开 始 时 我 们 所 能 做 的 一 
切 ,只 是 拟定 一 个 包含 所 有 这 些 结构 因素 的 清单 。 

这 一 要 求 使 人 想起 了 四 个 (1 一 4) 供 选择 的 假设 ,它们 是 由 三 个 (I 一 四 ) 相 继 的 两 
分 法 所 造成 的 : 

CL) 分 类 和 序列 的 结构 可 能 仅仅 是 语言 所 造成 的 (1), 或 者 ,应 该 把 它们 的 起 源 
(至 少 是 部 分 起 源 ) 归 之 于 作为 语言 之 基础 的 运算 。 在 后 一 种 情况 CI ) 下 ,这 些 结构 可 
能 是 与 环境 无 关 而 独自 发 展 起 来 的 协调 (2) ,这 里 由 于 (例如 ) 中 枢 神经 系统 联系 之 完成 
的 延迟 ,要 不 然 它们 就 是 先前 存在 的 那些 结构 的 完善 。 如 果 说 它们 不 纯粹 是 由 于 成 熟 
〈 开 ,那么 ,它们 必须 发 源 于 感知 的 结构 (3) ,或 者 从 总 体 上 看 是 发 源 于 感知 -运动 系统 
的 分 化 (4) 。 其 他 任何 可 能 的 来 源 (诸如 通过 意象 而 预见 分 类 和 序列 的 能 力 ) 都 可 以 归 


。320 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 卷 皮 亚 赤 心 理 远 辑 学 


之 于 它们 中 的 一 个 。 于 是 归根 到 底 ,意象 本 身 必须 或 者 依赖 于 感知 ,或 者 依赖 于 比 它 
复杂 的 感知 -运动 机 制 。 

我 们 依次 地 考虑 了 这 些 主要 因素 中 的 每 一 个 因素 ,打算 先 列举 出 各 种 形式 或 结构 ， 
而 这 些 形式 或 结构 是 能 够 为 分 类 和 序列 的 结构 提供 一 个 起 点 的 。 但 它们 还 缺少 我 们 希 
望 加 以 解释 的 那些 最 后 的 结构 。 在 这 本 书 的 主要 部 分 中 ,我 们 将 能 够 研究 弥合 这 种 间 
阶 的 方法 ,同时 记 住 从 这 些 最 初 结构 的 分 析 中 所 发 现 的 任何 思想 。 


语言 的 句法 和 语义 都 包含 分 类 和 序列 的 结构 。 显 然 ,对 于 分 类 来 说 的 确 如 此 ,所 有 
的 名 词 和 形容 词 都 把 现实 分 成 了 一 些 类 别 。 就 儿童 在 与 成 人 相同 的 意义 上 使 用 词汇 来 
说 ,在 儿童 学 习 说 话 时 ,人 们 就 可 以 直接 把 这 些 词 汇 传达 给 他 们 。 总 之 ,词汇 不 可 避免 
地 要 迫使 儿童 开始 分 类 。 另 一 方面 ,在 任何 语言 中 ,序列 却 很 少 像 某 些 类 似 于 从 “曾祖 ” 
导向 “祖父 ”“ 父 亲 ”“ 儿 子 ”“ 孙 子 ” 等 等 的 序列 那样 有 完整 的 系统 ,但 是 在 一 种 语言 
中 ,有 时 通过 比较 级 和 最 高 级 等 特殊 的 语法 形式 也 暗示 了 一 些 序列 。 

一 个 可 能 的 假设 是 把 分 类 和 序列 的 形成 完全 归 因 于 语言 , 另 一 种 假设 是 ,语言 仅仅 
发 挥 一 种 辅助 作用 (如 促进 作用 )。 我 们 甚至 可 以 说 ,尽管 语言 对 这 些 结构 的 完成 是 必 
要 的 ,但 它 对 于 这 些 结构 的 形成 来 说 却 不 是 充分 的 。 如 果 这 个 观点 正确 ,那么 ,它们 的 
形成 就 得 用 运算 的 机 制 来 加 以 解释 ,而 这 些 机 制 虽然 是 语言 活动 的 基础 ,但 它们 本 身 却 
是 不 受 它们 的 言语 表达 所 支配 的 。 

在 确定 这 些 可 能 性 方面 ,人 们 可 以 采用 若干 种 研究 方法 ,这 些 方法 是 :(1) 对 失聪 者 
的 研究 ;(2) 对 于 最 初 的 言语 型 式 ( 或 “前 概念 ”) 的 分 析 ;(3) 对 某 些 出 现 于 日 常 语言 之 使 
用 中 的 运算 型 式 的 研究 。 

我 们 自己 并 没有 进行 过 任何 对 于 失聪 者 的 研究 。 但 是 ,P. 奥 莱 龙 @@(Oleron) 杰 出 
的 工作 ,还 有 M. 文 森 特 @(Vincent) 论 失聪 者 智慧 发 展 的 那些 论文 都 提出 了 下 列 结论 
[这 些 结论 得 到 了 我 们 的 同事 下 . 阿 福 尔 特 (F. Affolter) 的 研究 的 进一步 证 实 , 阿 福 尔 特 
在 我 们 对 正常 儿童 的 研究 之 后 ,研究 了 失聪 儿童 运算 结构 的 发 展 ] 

(a) 序 列 的 发 展 在 失 联 者 那里 无 显著 的 差异 ; 

(b) 失 聪 儿童 能 够 像 正 常 儿童 那样 进行 同样 的 初步 分 类 ,但 在 处 理 比较 复杂 的 分 类 


外 ”我们 不 能 在 这 里 详细 说 明 意象 的 作用 ,不 过 我 们 在 这 个 问题 方面 进行 了 一 系列 的 实验 ,我 们 
准备 随后 再 写 一 本 书 来 讨论 它 。 

Q P. 奥 莱 龙 以 关于 失聪 者 心理 发 展 的 研究 ), 巴 黎 ,1956。 

图 《儿童 ),1951(4) ,第 222 一 238 页 ;1956, 第 1 一 20 页 ;1957, 第 443—464 页。 
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《如 利用 同样 的 成 分 ,但 改变 分 类 的 标准 方面 就 要 延迟 。 换 言 之 ,失聪 儿童 肯定 显示 了 
我 们 所 理解 的 运算 思维 的 迹象 ,而 且 这 可 以 归 因 于 他 们 使 用 符号 (如 手势 语 ) 这 一 事实 。 
看 来 ,口头 语言 的 社交 交流 对 于 运算 结构 的 形成 来 说 似乎 并 非 必 不 可 少 ,但 肯定 有 所 帮 
助 ,而 且 对 于 完成 这 些 结构 的 一 般 形式 来 说 , 它 虽 不 是 一 个 充分 的 条 件 , 但 很 可 能 是 一 
个 必要 的 条 件 。 

皮 亚 杰 @ 在 描述 最 初 的 言语 型 式 或 “前 概念 "时 表明 ,学习 如 何 谈话 并 不 意 指 立 即 
就 采用 了 那些 体现 在 他 们 的 母语 中 的 集合 分 类 ,语言 仅仅 促进 类 别 的 形成 。 

儿童 把 听 到 的 语言 同化 到 他 们 自己 的 语义 结构 中 去 ,这 是 随 着 他 们 的 发 展 水 平 而 
变化 的 。 成 人 的 语言 可 以 帮助 修改 这 些 结构 ,从 长 远 的 观点 和 每 个 特定 的 时 刻 来 看 ,成 
人 的 语言 往往 是 根据 他 们 的 思想 来 加 以 解释 的 。 这样 ,一 个 词 ( 即 一 个 名 词 或 一 个 形容 
词 ) 的 概括 性 对 于 儿童 来 说 可 能 是 非常 弱 的 ,以 致 作为 符号 的 词 更 接近 于 一 个 表象 而 不 
是 一 个 概念 ,或 者 说 , 它 可 能 接近 于 一 个 真正 的 概念 的 概括 性 一 一 这 中 间 有 着 一 切 可 能 
的 细微 差别 。 换 言 之 ,儿童 把 一 只 猫 叫 作 猫 这 个 事实 并 不 证 明 他 理解 猫 这 个 “类 ”, 这 个 
名 称 是 从 成 人 的 语言 中 借 来 的 (对 于 成 人 来 说 , 它 表示 猫 这 个 类 , 它 包含 在 动物 、 活 着 的 
生动 等 类 之 中 但 对 儿童 来 说 , 它 可 能 等 同 于 一 个 表象 的 图 解 , 它 介 于 个 别 和 一 般 之 
间 。 

例如 ,一 个 3 一 5 岁 的 儿童 可 能 会 谈 到 扇子 造成 的 “ 风 ”, 但 不 能 确定 这 个 “ 风 ” 与 吹 
同 的 词语 。( 儿 童 将 摇动 树枝 的 气流 说 成 是 “ 某 种 气 ”, 并 在 “ 白 气 ”或 透明 的 空气 和 “ 蓝 
气 " 一 一 蓝 色 的 天 空 一 一 之 间 加 以 区 别 !) 同样 ,桌子 上 的 帘子 的 影子 被 说 成 是 来 自 于 
“ 树 戎 ”等 等 。 儿 童 不 能 在 个 别 ( 被 取代 的 同样 的 实体 ) 和 一 般 ( 同 一 个 现象 范畴 ) 之 间 做 
出 选择 ,同样 ,也 往往 不 能 确定 该 说 “这 个 月 亮 ” 还 是 说 “月 亮 "( 而 且 其 至 不 能 确定 该 说 
“这 个 "鼻涕 虫 还 是 “一 个 "鼻涕 虫 ) 。 

语言 从 开始 起 就 有 助 于 一 系列 的 同化 ,而 且 这 些 同化 乃 是 意 指 相似 的 概念 (同样 
地 ,一 些 不 成 功 的 同化 便 造 成 了 不 相似 的 概念 )。 但 在 一 个 长 时 期 内 ,这 些 关 系 不 能 搞 
得 具体 而 精确 。 年 幼儿 童 不 能 以 表现 出 包含 关系 ( 即 部 分 -整体 的 关系 ) 的 方式 来 安排 
一 组 物体 ,而 这 种 关系 对 于 理解 严格 意义 上 的 分 类 来 说 却 是 必 不 可 少 的 。 我 们 必定 会 
得 出 如 下 结论 :虽然 语言 在 逻辑 结构 的 构造 方面 是 一 个 重要 的 因素 ,但 并 不 是 必 不 可 少 
的 因素 ,即使 对 于 听觉 正常 的 儿童 来 说 也 是 如 此 。 

在 第 三 章 和 第 四 章 中 ,通过 分 析 “ 所 有 的 "和 “有 些 " 这 些 量词 的 具体 用 法 ,我 们 对 语 
言 的 作用 作 了 一 个 比较 严密 的 研究 。 这 意 指 包 含 的 数量 关系 :如 果 所 有 的 A 是 B, 而 
且 有 些 , 但 不 是 所 有 的 B 是 A ,那么 B 就 大 于 A。 这 些 研究 的 主要 结果 可 以 陈述 如 下 : 
成 人 的 语言 使 运算 格式 结晶 化 这 一 事实 ,并 不 意味 着 运算 就 与 语义 的 形式 一 起 得 到 了 
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同化 。 在 儿童 能 够 理解 蕴涵 的 运算 并 应 用 它 之 前 ,他 们 必须 要 进行 构造 ,甚至 要 进行 许 
多 连续 的 再 构造 。 这 些 都 要 依赖 于 逻辑 的 机 制 。 它们 并 不 是 被 动 地 由 语言 所 传递 的 。 
它们 要 求 主体 做 出 积极 的 构造 。 

研究 结果 证 明 ,语言 加 快 了 分 类 和 序列 过 程 的 进行 ,并 对 其 完成 有 所 帮助 。 我 们 不 
打算 研究 它 如 何 “ 加 快 " 和 “帮助 ”的 细节 。 首 先 ,语言 的 重要 性 乃 是 老生 常 谈 。 其 次 ,我 
们 比较 关注 的 是 结构 的 形成 过 程 而 不 是 它 的 终结 状态 。 不 过 ,如 果 看 一 看 它们 的 终结 
状态 就 会 发 现 , 序 列 的 发 展 几 乎 完全 平行 于 分 类 的 发 展 , 并 有 一 种 略为 领先 于 分 类 发 展 
的 倾向 。 这 显示 了 一 个 带 有 结论 性 的 观点 , 即 这 些 运 算 的 发 展 在 很 大 程度 上 是 不 受 语 
言 支配 的 。 因 为 语言 的 结构 尽管 在 很 大 程度 上 反映 了 分 类 的 结构 ,而 序列 的 结构 同 语 
言 的 联系 却 是 很 不 密切 的 。 


2. 成 8 


如 果 语 言 不 是 运算 结构 (乃至 分 类 结构 ) 的 唯一 原因 ,那么 这 些 机 制 可 能 只 是 神经 
系统 成 熟 的 结果 ,而 神经 系统 的 成 熟 同 环境 是 无 关 的 。 

这 个 问题 同 那个 仍然 是 发 生 心理 学 中 的 一 个 最 困难 的 问题 有 着 密切 的 联系 。 虽 然 
心理 学 在 每 一 个 发 展 水 平 上 都 已 经 使 用 并 滥用 了 成 熟 这 个 概念 ,但 除了 生命 的 最 初 几 
个 月 的 变化 外 ,神经 病 学 却 很 少 讲 到 这 个 发 展 的 现实 。 

我 们 可 以 非常 谨慎 地 假定 ,成 熟 很 可 能 在 出 现 于 7 一 8 岁 时 的 显著 变化 方面 确实 起 
一 定 作 用 ,这 是 仅 有 的 一 个 事例 (在 我 们 的 “文明 化 ”的 社会 中 ,初等 教育 的 兴起 已 经 使 
7 一 8 岁 时 的 变化 不 那么 显著 ) 。 

但 事实 上 ,我 们 对 它 毫 无 所 知 ,尤其 没有 看 到 任何 一 个 完全 由 于 成 熟 的 缘故 而 形成 
的 认 知 结构 。 我 们 可 以 做 出 若干 个 否定 的 陈述 ,这 样 , 把 缺乏 某 些 类 型 的 行为 (如 2 一 4 
岁 儿 童 没 有 假 言 演绎 推理 ) 归 因 于 神经 系统 方面 的 不 足 之 处 是 有 些 道理 的 。 但 从 积极 
的 观点 来 看 ,成 熟 的 神经 系统 所 能 做 的 只 不 过 是 为 这 个 可 能 的 领域 的 不 断 扩展 创造 一 
些 条 件 。 这 些 可 能 性 的 实现 不 仅 需 要 物理 环境 (实践 和 获得 的 经 验 ) 的 作用 ,而 且 也 需 
要 一 个 有 利 的 社会 环境 的 教育 影响 。”™ 


3. 感知 的 因素 


如 果 不 能 把 分 类 和 序列 的 运算 结构 全 部 归 因 于 语言 和 成 熟 , 那 么 ,它们 的 起 源 必定 
在 于 最 基本 的 认 知 结构 , 即 感知 的 和 感知 -运动 的 结构 。 
早 在 儿童 学 习 将 物体 加 以 分 类 或 有 规则 的 排列 之 前 ,他 们 就 按照 相似 或 不 相似 的 
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关系 来 感知 物体 了 。 这 就 是 试图 从 这 些 感知 的 关系 中 寻找 分 类 和 序列 的 起 源 。 当 今 的 
心理 学 家 们 都 认为 ,关系 的 感知 是 基本 的 。 感 知 本 身 并 不 限于 一 些 孤 立 的 项 目 ,这 些 孤 
立 的 项 目 将 由 一 个 比较 高 级 的 机 制 (联合 、 判 断 等 ) 结 合 到 一 起 。 分 类 意 指 同一 类 别 中 
各 个 成 分 的 相似 关系 以 及 不 同类 别 中 各 成 分 之 间 的 不 相似 关系 ,而 序列 则 是 按 次 序 联 
结 起 来 的 一 套 不 对 称 转换 关系 的 产物 。 因 此 ,人 们 有 理由 提出 这 么 一 个 问题 , 即 纯粹 的 
感知 关系 是 如 何 为 这 些 运算 提供 一 个 起 点 的 。 

我 们 提出 这 个 问题 并 不 意味 着 接受 了 这 种 假设 , 即 所 有 关于 客体 的 知识 都 来 源 于 
感知 。 事 实 上 可 能 有 两 种 不 同 的 假设 ,虽然 我 们 目前 无 须 在 它们 之 间 做 出 决定 ,但 在 头 
脑 中 记 住 它们 却 是 必要 的 。 否则 , 当 我 们 寻求 感知 结构 同 分 类 和 序列 结构 之 间 可 能 有 
的 相似 之 处 时 ,就 可 能 很 容易 地 误 入 歧途 。 

这 两 种 假设 中 的 第 一 种 是 ,感知 的 知识 先 于 任何 其 他 形式 的 知识 而 存在 ,并 且 与 任 
何 别 的 东西 无 关 。 感 知 的 知识 被 看 作 是 “基本 的 "(这 并 不 意 指 感觉 原子 论 ,同样 的 东西 
也 可 以 用 “ 完 形 " 来 加 以 表达 ) ,于 是 所 有 的 智慧 结构 (感知 -运动 智慧 、 理 性 的 智慧 等 等 ) 
就 是 这 些 最 初 的 感知 结构 的 延伸 ,或 者 说 ,就 是 扩大 它们 并 使 之 更 具有 适应 性 。 我 们 能 
够 做 的 另 一 种 选择 是 ,认为 这 些 比 较 高 级 的 结构 形式 必须 包括 一 些 新 的 结构 ,但 这 些 新 
结构 的 内 容 将 由 感知 的 材料 组 成 ,而 且 这 些 材 料 应 该 是 易于 构造 的 。 换 言 之 ,我 们 仍然 
拒绝 承认 这 一 点 , 即 这 些 结构 由 于 总 合 为 比较 高 级 的 结构 而 发 生 了 实质 性 的 改变 。 

不 过 ,还 存在 另 一 种 可 供 选 择 的 假设 。 这 个 假设 是 :无 论 在 什么 水 平 上 ,感知 都 与 
较 高 等 级 的 行动 格式 有 着 密切 的 关系 ,而 且 ,这 些 较 高 级 的 结构 能 够 影响 感知 的 结构 。 
这 就 意味 着 人 们 不 能 把 关于 客体 的 知识 看 作 “ 起 先 " 是 感知 的 ,“ 后 来 "是 超 感知 的 。 所 
有 关于 客体 的 知识 都 是 那些 同化 客体 的 行动 格式 的 功能 ,而 且 这 些 格式 包括 了 从 最 早 
的 反射 作用 到 通过 学 习 而 获得 的 最 复杂 的 意象 作用 。 感 知 结构 从 一 开始 就 与 比较 广泛 
的 结构 有 着 密切 的 联系 。 如 果 采 纳 这 第 二 种 假设 ,那么 ,我 们 可 能 就 要 从 分 析 感知 结构 
来 开始 研究 ,然而 ,我 们 之 所 以 如 此 ,只 是 因为 这 些 感知 结构 比较 简单 ,而 不 是 因为 它们 
比较 “基本 ”。 

使 我 们 感 兴趣 的 感知 结构 , 乃 是 其 变化 同年 龄 的 关系 最 小 而 又 相对 独立 于 其 他 因 
素 的 那些 结构 。 包 括 简单 的 几何 图 形 以 及 我 们 称 之 为 “基本 的 ” 某 些 视觉 结构 一 一 它们 
之 所 以 是 “基本 的 ”, 是 因为 只 在 一 个 中 心 领 域内 运 演 ,而 不 涉及 几 个 连续 的 中 心 的 相互 
作用 。 这 些 知觉 结构 包括 与 分 类 和 序列 的 运算 有 着 部 分 相似 之 处 的 某 些 关系 。 不 过 这 
种 相似 只 是 部 分 的 ,而 且 , 甚 至 在 假定 这 些 关 系 乃 是 感知 运 演 的 先导 者 时 ,我 们 仍然 没 
有 涉及 那 整个 的 问题 一 一 它们 是 如 何 发 展 成 为 完全 的 、 协 调 的 运算 格式 的 。 

哪些 种 类 的 感知 关系 同 这 一 研究 最 相关 呢 ? 为 了 回答 这 个 问题 ,我 们 可 以 首先 详 
尽 无 遗 地 列 出 组 织 感知 的 各 种 方法 ,然后 再 挑选 我 们 所 需要 的 那些 。 不 过 ,如 果 我 们 首 
先 对 涉及 分 类 和 序列 的 那些 最 一 般 的 关系 加 以 界 说 ,然后 再 来 寻找 它们 最 接近 的 感知 
相似 性 ,就 比较 省 力 一 些 。 
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A. 分 类 ”类别 既 可 以 用 它们 的 “内 涵 ”、 也 可 以 用 它们 的 外延” 来 加 以 界 说 。 在 直 
到 9 一 10 岁 才 达到 的 平衡 阶段 之 前 ,这 个 差别 并 不 十 分 明显 。 就 内 涵 的 方面 来 说 ,我 们 
从 比 奈 (Binet) 和 西蒙 (Simon) 关 于 定义 的 测验 中 知道 ,没有 达到 这 个 阶段 的 儿童 有 一 
种 根据 用 途 而 不 是 根据 种 和 种 差 来 界 说 的 倾向 。 就 外 延 的 方面 来 说 ,我 们 关于 “所 有 
的 "和 “有 些 ” 的 实验 (第 三 章 和 第 四 章 ) 表 明 , 比 较 年 幼 的 儿童 还 不 能 完全 掌握 有 关 的 数 
量 关系 。 

所 以 ,我 们 将 把 下 列 几 点 作为 类 别 运 算 存在 的 标准 : (1) 受 试 者 能 够 按照 一 个 比较 
普通 的 类 别 以 及 一 个 或 数 个 比较 具体 的 差别 来 界 说 一 个 类 别 的 内 涵 ;(2) 能 够 按照 包含 
的 结构 来 处 理 它们 的 外 延 ,这 表现 在 他 已 经 掌握 了 “所 有 的 “有些 ”“ 一 个 "和 “没有 ” 
这 些 量词 。 

我 们 先 要 给 上 述 每 一 个 措辞 下 一 个 定义 :D 

定义 1。 假定 有 A,A' 和 B 这 一 类 族 ,而 且 B 二 A 二 A',AXA’ 二 0( 因 此 A' 是 A 对 
于 B 的 补偿 ,因为 A 和 A' 是 分 离 的 ) ,类别 的 “内 涵 ” 就 是 那个 类 别 成 员 共 有 的 一 组 特 
性 ,以 及 将 它们 与 男 一 个 类 别 分 别 开 来 的 一 组 差别 。 

定义 2. 我 们 把 “相似 的 关系 ”(a Hy A 的 成 分 的 特性 ,5 为 B 的 成 分 的 特性 ) 称 为 
一 个 类 别 成 分 共同 具有 的 所 有 的 特性 (尽管 这 个 相似 关系 本 身 并 不 明确 )。 这 样 ,“ 所 有 
的 草 (A) 是 绿 的 (a)” 这 一 陈述 便 意 指 它们 相互 之 间 的 相似 性 在 于 “是 绿 的 ", 这 样 便 描 
述 了 一 个 “都 是 绿 的 "关系 。 

定义 3. 类 别 A' 的 “互补 性 ”a' 乃 是 它 的 成 分 和 另 一 个 类 别 A 的 成 分 之 间 差 异 的 
总 和 ,其 中 A 和 A' 由 于 都 是 类 别 B 的 成 员 而 具有 相似 性 。 例 如 ,如 果 A 是 一 群 兄弟 ， 
那么 作为 病 亲 堂 兄弟 的 A' 就 是 同一 个 祖父 的 孙子 (因而 就 是 B) ,虽然 他 们 不 具有 同一 
个 父亲 : 即 a'==b 非 a。 再 一 个 例子 是 ,植物 是 非 动物 的 生物 ,其 中 的 差别 ( 非 动物 ) 就 是 
互补 性 。 

定义 4. 根据 种 和 特有 的 差别 来 定义 一 个 类 别 就 是 将 它 的 成 员 的 特性 表示 为 :6b 
Mla Rb Ala’. 

定义 5。 一 个 类 别 的 “外 延 ? 乃 是 构成 这 个 ( 按 其 内 涵 加 以 界 说 的 ) 类 别 的 一 组 成 
分 (或 一 个 成 分 ) 。 

定义 6. 内 涵 之 数量 关系 的 确定 要 使 用 “所 有 的 "“ 有 些 ” 和 “没有 "这些 量词 中 的 
一 个 或 数 个 ,这 样 ,“ 所 有 的 A 是 B” 这 个 陈述 的 意思 就 是 指 B 比 A 多 ,而 没有 具体 说 明 
A 和 A' 之 间 的 关系 (其 中 A’ 二 B 一 A)。 

定义 7. 如 果 , 而 且 只 有 下 列 两 个 命题 一 一 (1) 所 有 的 A 是 有 些 B;(2)A<B 
都 成 立 ,“ 类 包含 ”的 条 件 才 能 满足 (虽然 有 些 受 试 者 同意 第 一 个 命题 ,但 他 们 不 能 理解 
第 二 个 命题 )。 


O 这些 定义 本 身 并 不 包含 任何 假设 ,它们 只 是 详细 说 明 这 些 措辞 是 怎么 用 的 。 
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定义 8。，“ 类 别 成 分 "(以 符号 e 表示) 的 关系 乃 是 一 个 成 分 和 它 所 从 属 的 类 别 入 
之 间 的 关系 。 这 个 关系 可 以 表示 为 :(z)s(A)。 我 们 将 这 种 关系 既 区 别 于 “分 隔 的 成 
员 ”( 成 分 工 仅仅 是 某 个 统一 整体 的 一 个 空间 的 部 分 或 一 个 “部 件 " 一 一 就 像 鼻 子 和 脸 的 
关系 一 样 ) ,又 区 别 于 “格式 的 成 员 ”( 成 分 工 完全 等 同 于 一 个 感知 的 或 感知 -运动 的 格 
TTA EMR) 

如 此 加 以 定义 的 这 些 关 系 在 感知 中 能 够 平行 到 什么 程度 ? 人 们 可 以 发 现 这 些 感知 
的 相等 物 ,而 且 本 书 作者 之 一 已 经 将 这 些 称 为 “不 完全 的 同型 性 ".@ 但 是 ,为 了 搞 清 它 
们 的 含义 ,我 们 还 得 指出 感知 的 集合 或 聚合 与 逻辑 的 类 别 之 间 的 本 质 差别 。 这 个 本 质 
的 差别 是 ,在 逻辑 类 别 的 属性 或 内 涵 的 特性 和 它 的 成 分 的 分 布 之 间 有 着 精确 的 对 应 ,而 
感知 的 聚集 却 不 要 求 在 个 别 成 分 之 可 觉察 的 性 质 和 它 的 或 大 或 小 的 组 合 之 间 有 整齐 的 
对 应 。 其 原因 在 于 ,一 个 感知 聚合 的 外 延 依赖 于 (视觉 和 触觉 的 ) 空 间接 近 或 (听觉 的 ) 
时 间接 近 , 然 而 一 个 逻辑 类 别 却 不 受 其 成 员 之 接近 性 的 影响 。 因 此 我 们 应 该 注意 下 列 
三 点 (以 视觉 感知 为 例 ) : 

l. 感知 可 以 获得 分 隔 的 成 员 关 系 (但 不 是 类 包含 关系 ,定义 8) ,甚至 能 将 这 种 关系 
扩大 到 那些 根据 其 空间 的 接近 而 联合 起 来 的 集合 或 集合 对 象 。 这 样 ,在 图 a 中 ,成 分 工 
之 所 以 是 整个 集合 的 部 分 ,仅仅 是 因为 它 靠 近 这 个 集合 , 它 在 整个 集合 的 总 构造 中 填补 
了 一 个 空缺 。 如 果 没 有 空缺 ,而 且 z 离 得 更 远 些 ,那么 zx 就 不 再 被 看 作 是 这 个 集合 的 


部 分 了 ( 见 图 b 中 的 x). 
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2. 感知 也 可 以 得 到 相似 的 关系 ,不 论 是 对 一 个 集合 之 各 个 部 分 (如 图 b 中 的 正方 
形 和 黑色 圆 形 ) 同 时 感知 ,还 是 连续 同化 的 感知 (如 在 总 的 察看 之 后 再 看 那个 物体 ,或 连 
续 几 次 呈现 一 个 物体 ,或 一 般 地 说 ,根据 先前 的 感知 经 验 来 认 出 一 种 形状 ) ,情况 都 是 如 
此 。 只 要 在 连续 看 到 的 物体 之 间 有 相似 性 的 感知 ,那么 相似 性 感知 的 出 现 就 要 涉及 感 
知 格式 或 感知 -运动 格式 的 同化 (定义 8) 。 

3. 分 隔 成 员 关系 和 相似 性 关系 并 不 总 是 相符 的 。 这 样 ,在 图 b 中 ,虽然 黑色 圆 形 
同 其 他 的 成 分 不 同 , 但 还 是 被 看 作 是 总 的 集合 的 一 部 分 ,而 外 面 的 那个 小 正方 形 zx 却 不 


(D KERM A. RRCA. Morf) :还 辑 结构 和 感知 结构 的 不 完全 的 同型 性 ), 见 4 发 生 认识 论文 
集 ) 第 六 卷 第 二 章 。 
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被 看 作 是 属于 总 的 集合 ,尽管 它 与 其 他 成 分 相似 。 

我 们 可 以 从 3 中 看 到 ,感知 并 不 辨认 类 包含 (定义 7) 和 类 别 成 分 (定义 8) 的 关系 ， 
因为 两 者 都 需要 内 涵 和 外 延 特 性 的 协调 。 因 此 ,谈论 “感知 的 类 别 " 是 毫 无 意义 的 。 

然而 ,J. 布 鲁 纳 (Bruner) 的 下 列 观点 并 不 完全 错误 。 布 鲁 纳 认 为 ,感知 乃 是 一 种 分 
类 的 行为 @, 即 它 的 基本 功能 是 通过 将 一 个 物体 归属 于 一 个 已 知 类 别 来 对 这 个 物体 加 
以 识别 (如 “这 是 一 只 橘子 5。 实际 上 ,他 只 不 过 是 在 强调 相似 性 在 连续 感知 中 的 作用 
( 见 上 述 第 2 点 )。 

但 这 绝 不 是 说 类 别 仅 仅 通 过 感知 而 构成 ,也 不 是 说 主体 觉察 了 这 个 类 别 本 身 ( 如 
“所 有 的 橘子 ”的 联合 ) ,或 是 觉察 了 类 别 的 成 员 。 类 别 是 不 能 通过 感知 来 构成 的 ,因为 
它 要 以 一 系列 的 抽象 和 概括 为 先决 条 件 ,从 这 些 抽象 和 概括 中 ,类 别 引 申 出 它 的 意义 或 
内 涵 , 它 与 附加 的 运算 一 起 控制 了 它 的 外 延 关 系 。 类 别 本 身 绝 不 能 感知 到 ,因为 一 般 说 
来 它 的 外 延 是 无 限 的 ,而 且 , 即 使 它 的 外 延 加 以 限定 , 受 试 者 所 察觉 的 也 不 是 类 别 本 身 ， 
而 是 构成 这 个 类 别 的 那些 成 分 的 某 种 空间 构造 。 当 我 们 看 见 一 个 橘子 并 且说 “这 是 一 
个 橘子 "时 ,并 没有 直接 察觉 到 这 个 物体 和 这 个 类 别 之 间 的 连接 ,我 们 所 做 的 只 是 将 所 
看 见 的 这 个 橘子 同化 到 一 个 被 布鲁斯 维 克 (Brunswick) 描 述 为 “经 验 的 格式 塔 ?的 感知 
格式 之 中 。 对 于 这 个 橘子 的 感知 是 ,具有 熟悉 的 蛋 形 的 构造 , 裙 皱 的 皮 和 赤 黄 的 颜色 ， 
这 个 构造 已 经 获得 了 作为 先前 感知 经 验 之 结果 的 它 的 稳定 性 , 它 同 许多 感知 -运动 格式 
有 着 密切 的 联系 :剥皮 、 咬 . 嚼 、 挤 汁 等 等 。 

橘子 类 别 的 基础 就 是 这 种 类 型 的 格式 (这 种 格式 既是 感知 的 ,又 是 运动 的 ) ,而 且 它 
将 由 于 各 种 植物 学 的 相似 而 得 到 进一步 的 丰富 。 当 主体 说 “这 是 一 只 橘子 "时 ,他 所 察 
觉 的 是 这 一 个 “格式 的 成 员 ”“ 定 义 8) ,而 不 是 一 个 类 别 成 分 。 对 于 成 人 来 说 ,前 者 将 通 
过 词语 的 描述 及 其 可 以 造成 的 概念 、 判 断 而 导致 后 者 。 

就 这 个 格式 本 身 来 说 , 它 肯 定 不 是 类 别 , 甚 至 也 不 是 一 个 能 够 同 某 种 确定 时 间 有 联 
系 的 独特 的 感知 ,因为 它 是 在 一 段 时 间 之 后 发 展 起 来 的 ,是 连续 同化 的 一 个 结果 .加 

于 是 ,可 以 归属 于 接近 分 类 行为 之 感知 的 那些 结构 只 是 (1) 格 式 成 分 中 的 感知 的 相 
似 性 一 一 这 里 的 格式 本 身 不 是 直接 感知 的 产物 ;(2) 以 空间 接近 为 基础 的 分 隔 的 成 员 。 

这 两 种 结构 都 不 存在 内 涵 和 外 延 之 间 的 协调 。 格 式 成 员 是 物体 感知 方面 的 内 涵 的 
特性 , 它 同 作为 外 延 特 性 的 间隔 成 员 是 完全 分 离 的。 虽然 概念 的 分 类 是 从 制约 它 的 感 
知 -运动 格式 中 发 展 出 来 的 ,但 它 包含 内 涵 和 外 延 的 协调 ,这 与 感知 是 不 同 的 。 

B. KAR ”虽然 我 们 不 能 直接 觉察 类 别 ,但 的 确 能 够 觉察 关系 。 正 像 上 面 已 经 叙述 


O JJ. 布 鲁 纳 :《 感 知 的 预备 过 程 ), 见 (发 生 认识 论 研究 ) 第 六 卷 第 一 章 。 

@” 当 这 种 格式 完成 之 后 , 它 能 够 改变 单一 的 基本 感知 的 组 织 方式 。 然 后 , 它 的 完善 涉及 一 系列 
的 感知 。 这 不 是 被 动 觉察 的 事例 , 它 是 主动 同化 的 事例 ,其 基础 为 感知 的 活动 和 一 般 的 感知 -运动 活 
动 。 
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过 的 那样 ,我 们 可 以 直接 感知 相似 性 ,而 它 乃 是 一 种 对 称 的 关系 。 我 们 也 可 以 察觉 相 异 
性 (如 大 小 的 不 同 ) ,而 这 些 乃 是 不 对 称 关 系 。 

运算 的 关系 结构 和 它们 在 感知 中 的 组 织 方式 之 间 是 否 有 差别 ? 对 于 一 组 物体 的 序 
列 安排 (如 将 木 条 按 长 度 渐 增 的 次 序 加 以 安排 ) 乃 是 一 种 “好 的 ”感知 形式 。 如 果 成 分 之 
间 的 差 相 等 (C 一 B 一 B 一 A, 等 等 。 其 中 A, B,C 都 是 这 个 序列 的 成 分 ), 那 就 “更 好 ”。 
因此 我 们 可 以 问 , 运 算 的 序列 往 这 种 感知 的 构造 上 增加 了 些 什么 ? 

差别 是 三 方面 的 。 首 先 ,运算 的 序列 包含 有 转换 性 (如 果 B>A,C>B, W4 C> 
A) ,而 感知 的 序列 构造 则 受 表象 的 限制 。 委 象 的 转换 性 乃 是 一 种 “前 推理 "D。 其 次 ， 
除非 以 一 种 特殊 的 方式 来 安排 成 分 ,否则 就 不 存在 感知 的 序列 。 从 运算 的 观点 来 看 ,这 
种 图 形 的 安排 并 不 是 必要 的 , 它 只 不 过 是 这 个 序列 的 一 种 象征 性 的 表现 。 最 后 ,序列 的 
运算 是 指 能 够 处 理 不 对 称 转换 关系 的 转换 (如 果 a= A — Bsa' =B<C ili b= A<C, I 
么 A<B<C.…… 就 意 指 a 十 a 二 b, 等 等 ) 四 ,并 认识 到 它们 的 可 道 性 (5 一 a' =a, FH), 
对 于 感知 来 说 ,只 有 这 些 转 换 的 结果 才 有 意义 ,这 些 转 换 本 身 只 是 可 以 看 见 的 成 分 的 置 
换 而 已 。 运 算 则 是 包含 有 各 种 终止 状态 和 导致 一 种 状态 变 为 男 一 种 状态 的 那些 转换 这 
两 者 的 一 个 综合 的 整体 。 

因此 我 们 将 发 现 ,儿童 达到 基于 感知 构造 的 运算 序列 所 需 时 间接 近 于 他 达到 运算 
分 类 的 时 间 。 虽 然 序列 方面 感知 的 预见 比较 容易 些 ,但 对 于 导致 运算 的 序列 来 说 ,这 种 
优越 性 则 比较 微弱 。 


4. 感知 -运动 格式 


显然 ,在 分 类 和 序列 所 涉及 的 感知 结构 和 运算 结构 之 间 有 着 很 大 的 差别 。 事 实 上 ， 
在 早期 阶段 ,这 种 差别 还 要 大 些 。 我 们 不 能 设想 在 开始 时 的 基本 感知 和 结束 时 的 逻辑 
运算 之 间 存 在 着 一 种 直线 式 的 演化 :基本 的 感知 一 感知 的 活动 一 感知 运动 格式 一 前 运 
算 的 表现 一 运算 。 基 本 感知 方面 显示 出 来 的 场 效 应 可 能 不 是 认 知 组 织 的 “最 简单 ”的 形 
式 。 现 在 肯定 还 没有 任何 证 据 表明 它们 是 演变 出 比较 高 级 的 形式 的 起 点 。 比 较 可 能 的 
情况 是 ,这 些 “ 好 的 形式 "本 身 妃 是 比较 复杂 的 感知 -运动 格式 的 结果 ,而 感知 -运动 格式 
并 不 局 限于 感知 ,更 不 局 限于 直接 的 感知 。 必 须 记 住 我 们 的 第 二 个 假设 ( 见 本 导言 第 3 
节 ,“ 感 知 的 因素 ”) ;分 类 运算 和 序列 运算 各 有 其 来 源 ,它们 不 是 来 源 于 单独 的 感知 ,而 
是 来 源 于 整个 感知 -运动 格式 的 发 展 。 于 是 我 们 不 得 不 对 感知 本 身 作 必要 的 限制 。 最 


O J. BEAR FI A. 莫 夫 以 前 推理 的 感知 》, 见 (认识论 论 文集 ;第 六 卷 第 三 章 , 巴 黎 ,1958。 
© 这 可 以 读 如 *…… 如 果 a 是 从 A SAB 点 的 增 额 ;a 是 从 B 点 到 C 点 的 增 额 ……” 等 
等 。 一 一 译 者 注 
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高 水 平 的 感知 乃 是 一 种 晚期 的 发 展 ,而 我 们 得 探索 那些 与 比较 基本 的 智慧 阶段 相对 应 
的 比较 基本 的 感知 阶段 。 

我 们 可 以 把 对 正方 形 的 感知 作为 一 个 对 于 “好 的 形式 ”的 感知 的 例子 。 我 们 发 现 ， 
将 正方 形 看 作 四 方形 状 的 倾向 并 不 是 一 成 不 变 的 ,而 是 随 着 年 龄 增长 逐渐 精确 起 来 的 。 
对 于 正方 形 的 初步 感知 被 总 合 为 一 个 感知 活动 的 格式 ,这 个 感知 活动 的 格式 不 仅 涉 及 
立即 认 出 这 个 正方 形 是 熟悉 的 形状 ,而 且 还 包括 对 于 几 条 边 和 几 个 角 作 对 称 的 比较 以 
看 出 它 是 不 是 正方 形 。 运 用 这 个 格式 就 相当 于 一 些 探索 活动 的 变换 ,而 这 些 变 换 将 为 
每 一 个 察觉 的 物体 证 实 那些 构成 正方 形 类 别 之 内 涵 的 特性 。 同 时 ,感知 决 不 能 认识 到 
这 个 类 别 的 外 延 ,因为 认识 外 延 意味 着 要 同时 出 现 一 套 正方 形 ,而 正方 形 的 数目 却 是 无 
穷 的 。 但 感知 格式 和 这 个 类 别 非常 相似 ,这 就 涉及 更 为 基本 的 感知 。 对 于 年 长 儿童 和 
成 人 来 说 ,这 种 感知 格式 能 够 通过 一 个 以 转换 和 概括 为 基础 的 ,积极 的 比较 过 程 来 改变 
基本 感知 的 特征 ,而 这 比 仅 仅 的 感知 要 更 广泛 一 些 。 不同 正方 形 的 相似 性 (其 基础 为 它 
们 各 自 的 边 和 角 均 相等 ) 同 主体 的 探索 动作 有 着 密切 的 联系 。5 岁 至 9 岁 或 10 岁 之 间 
的 儿童 之 所 以 在 三 个 方面 增加 这 “好 的 形式 ”的 稳定 性 ,原因 正在 于 此 。 

任何 一 个 感觉 样式 只 有 在 与 其 他 感觉 样式 的 密切 联系 中 才能 运 演 , 视 觉 感知 与 触 
觉 感 知 有 着 密切 的 联系 。 目光 和 抓 握 动 作 的 协调 在 4 一 5 个 月 时 建立 ,从 那 时 开始 ,对 
于 物体 的 视觉 感知 便 不 可 分 离 地 与 触觉 感知 联系 在 一 起 :在 感知 中 所 认识 到 的 意义 将 
随 着 整个 动作 系列 的 变化 而 变化 。 感 知 格式 绝 不 是 独立 的 ,从 一 开始 起 ,感知 就 附属 于 
动作 。 结 果 , 从 发 生 的 角度 来 看 ,感知 -运动 格式 便 像 基本 的 感知 那样 基本 。 格 式 并 不 
仅仅 是 过 去 和 目前 的 感知 的 再 安排 。 感 知 只 不 过 是 进入 这 个 格式 结构 的 信号 (而 且 它 
们 包括 那些 自己 接受 的 信号 ) ,它们 是 必要 的 ,但 不 是 充分 的 。 格 式 也 不 能 纯粹 根据 这 
些 内 部 反映 的 和 自己 接受 的 信号 加 以 解释 。 在 整个 格式 的 组 织 方面 ,产生 这 些 信号 的 
动作 本 身 乃 是 一 个 必 不 可 少 的 因素 。 换 言 之 ,主体 对 于 物体 的 觉察 和 他 自己 的 活动 不 
是 分 离开 来 的 ,他 是 将 物体 作为 改变 了 的 东西 而 加 以 觉察 的 ,或 者 说 ,他 是 将 物体 作为 
能 够 被 他 自己 的 动作 改变 的 东西 而 加 以 觉察 的 。 一 个 立方 体 是 作为 一 个 能 够 抓 握 和 翻 
倒 或 翻转 的 东西 来 觉察 的 。 这 些 感官 觉察 不 到 的 部 分 由 于 感知 同 动作 结合 的 方式 而 仍 
然 在 感知 中 出 现 (同感 知 正方 形 的 格式 相 比较 ,感知 立方 体 的 格式 更 要 随 主体 的 探索 动 
作 而 变化 , 它 不 是 基本 感知 的 材料 ) 。 证 两 (Janet) 认 为 ,觉察 一 把 安乐 椅 就 是 在 观察 一 
个 人 们 能 够 坐 在 它 上 面 的 物体 。 汉 ， 韦 兹 沙 克 (Von Weizsicker) 做 出 了 下 列 更 有 力 的 
说 明 : 觉 察 一 座 房子 并 不 是 看 一 个 刚刚 映 人 眼帘 的 图 像 ,而 是 认识 一 个 你 能 走 进 其 中 的 
坚固 的 庇护 物 ! 

因此 ,我 们 便 要 来 看 看 最 后 的 假设 , 即 分 类 的 起 源 和 序列 的 起 源 将 在 整个 的 感知 运 
动 格式 (包括 作为 这 个 整体 之 组 成 部 分 的 感知 格式 ) 中 找到 。 

在 6 一 8 个 月 和 18 一 24 个 月 之 间 ( 早 在 语言 获得 之 前 ) ,我们 发 现 有 许多 暗示 了 分 
类 和 序列 的 行为 格式 。 将 一 个 熟悉 的 物体 交 给 儿童 ,他 随即 识别 了 它 的 可 能 用 途 , 这 个 
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物体 被 同化 到 那个 习惯 的 摇晃 、 撞 、 扔 下 地 等 格式 之 中 。 如 果 这 个 物体 是 他 以 前 从 未 
接触 过 的 ,那么 他 可 能 连续 地 运用 许多 熟悉 的 格式 ,似乎 他 是 在 通过 决定 这 个 物体 是 否 
能 摇 ,或 能 叫 ,或 能 磨 等 等 来 理解 这 个 陌生 物体 的 性 质 。 在 这 里 ,我 们 看 到 了 一 种 实践 
的 分 类 ,@ 这 有 点 使 人 联想 起 后 来 的 根据 用 途 来 下 的 定义 。 但 是 ,这 种 起 码 的 分 类 只 有 
在 连续 的 尝试 过 程 中 才能 看 到 ,而 且 不 会 造成 若干 同时 存在 的 集合 。 然 而 , 早 在 儿童 将 
若干 相似 的 物体 放 到 一 起 或 当 他 们 构造 复杂 对 象 时 ,那些 同时 存在 的 集合 就 得 到 了 预 
兆 。 我 们 可 以 将 这 两 种 类 型 的 行为 看 作 是 第 一 章 中 图 形 集合 的 前 言语 的 先兆 。 

至 于 序列 ,我 们 可 以 从 各 种 构造 中 看 到 菜 种 近似 之 处 。 其 中 的 一 个 例子 是 用 一 些 
盒子 堆 成 的 塔 。 开 始 时 ,儿童 只 是 任意 地 拿 取 盒子 ,但 后 来 他 就 以 接近 于 按照 逐渐 减少 
的 次 序 来 安排 这 些 盒子 。 

在 感知 -运动 和 前 言语 的 发 展 阶段 ,我 们 可 以 观察 到 各 种 分 类 和 序列 的 原型 ,这 个 
事实 证 明 ,这 些 结构 的 根源 同 语言 是 无 关 的 。 不 过 ,这 些 基 本 的 结构 同 对 应 的 运算 结构 
也 相去 甚 远 。 虽 然 由 于 感知 -运动 格式 导致 了 智慧 和 概括 ,所 以 它 是 概念 之 功能 的 相等 
物 , 但 从 结构 的 观点 来 看 ,这 两 者 却 绝 不 是 完全 一 样 的 。 感 知 -运动 格式 的 特性 使 得 它 
的 各 种 可 能 的 运用 不 能 同时 被 认识 到 ,所 以 “外 延 ? 和 “内 涵 ” 便 不 能 通过 相互 参照 而 得 
到 协调 。 

感知 -运动 格式 由 稳定 的 运动 格式 和 认 出 适当 信号 的 感知 成 分 所 组 成 。 如 果 新 的 
物体 或 新 的 情境 互相 之 间 有 着 充分 的 相似 ,那么 这 个 格式 就 能 应 用 于 一 系列 新 的 物体 
或 新 的 情境 :如 摆动 悬挂 的 物体 ,或 通过 拉 一 张 纸 或 一 块 布 来 拿 到 放 在 它们 上 面 的 物 
体 。 

下 面 是 对 于 感知 -运动 格式 之 内 涵 和 外 延 特性 所 做 的 分 析 : 

OD. 从 内 涵 的 观点 来 看 ,存在 着 一 种 同等 关系 的 结构 ,而 这 些 同等 关系 是 决定 这 个 
格式 处 理 的 各 种 物体 之 特性 的 。 儿 童 认识 到 ,如 果 一 个 物体 悬挂 着 ,那么 物体 就 能 播 
摆 ; 如 果 一 个 物体 放 在 一 个 可 以 移动 而 他 又 够 得 着 的 东西 上 ,那么 他 就 能 够 通过 拉 这 个 
东西 而 拿 到 这 个 物体 。 

(2) 感知 -运动 格式 的 外 延 是 它 能 够 处 理 的 一 系列 的 物体 和 情境 。 

但 是 ,从 主体 的 观点 来 看 ,在 内 涵 和 外 延 之 间 仍然 不 存在 系统 的 对 应 ,因为 这 个 格 
式 处 理 的 那些 成 分 并 没有 形成 一 个 同时 存在 的 集合 。 只 要 有 了 运算 的 分 类 ,这 个 条 件 
便 通 过 一 个 有 限 的 物体 之 类 别 的 物质 的 集合 和 思想 上 对 于 那些 以 运用 符号 为 基础 的 开 
放 的 类 别 加 以 集合 而 得 到 满足 。 上 述 两 个 特性 可 以 作 如 下 的 进一步 分 析 ; 

Aa) 作为 感觉 中 的 一 个 物体 之 内 在 关系 (如 悬挂 的 关系 , 放 在 一 样 东西 上 面 的 关 
系 等 ) 的 内 涵 的 特性 。 

(1b) 一 个 被 觉察 物体 和 这 个 格式 过 去 已 经 处 理 过 的 其 他 物体 之 间 的 相似 性 关系 。 


OD 参见 皮 亚 杰 :( 儿 童 智慧 的 起 源 》,1952。 
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(2a) 将 这 个 被 觉察 物体 的 一 个 部 分 同 整 体 联 系 起 来 的 分 隔 的 成 员 。 

(2b) 将 那个 实际 觉察 到 的 物体 同感 知 -运动 格式 联系 起 来 的 格式 的 成 员 。 

Oa. 是 内 涵 的 特性 ,而 (2a) 是 对 应 的 外 延 的 特性 。 由 于 一 个 物体 之 潜在 的 用 途 将 
随 着 它 的 过 去 和 整体 之 关系 而 变化 ,所 以 它们 两 者 便 被 结合 在 感知 -运动 格式 之 中 。 同 
样 ,内 涵 的 特性 (1b) 对 应 于 外 延 的 特性 (2b)。 但 这 两 个 特性 在 格式 中 并 不 一 致 ,因为 在 
这 个 水 平 上 不 存在 表象 ,所 以 儿童 不 能 想起 这 个 格式 所 处 理 的 那 套 物体 。 因 此 ,在 实际 
被 觉察 的 那个 物体 和 格式 已 经 处 理 过 的 那些 物体 之 间 的 相似 性 便 不 能 诱发 ,虽然 潜在 
的 经 验 决定 了 认识 。 于 是 ,格式 的 成 员 (2b) 不 能 呈现 外 延 包 含 的 形式 。 某 一 特性 对 于 
特定 物体 的 归属 (这 种 归属 将 在 物体 和 由 这 个 属性 加 以 界 说 的 整个 类 别 之 间 建 立 外 延 
的 关系 ) 仅 局 限于 这 个 物体 ,因而 仍然 是 内 涵 的 。 至 少 我 们 可 以 说 ,外 延 和 内 涵 之 间 在 
或 大 或 小 的 程度 上 缺乏 完全 的 分 化 。 

感知 -运动 水 平 所 显示 的 初步 的 序列 是 不 稳定 的 ,因而 比 感知 的 构造 更 接近 于 运算 
的 序列 。 但 它 还 必须 要 获得 那 种 产生 可 逆 性 的 完全 的 机 动 性 ,因为 如 果 没 有 可 逆 性 , 主 
体 便 不 能 通过 之 和 到 关系 的 协调 来 系统 地 构造 序列 。 

这 些 感知 -运动 格式 与 逻辑 思维 结构 最 接近 的 形式 极 可 能 是 将 格式 分 化 为 小 格式 ， 
结果 形成 一 个 等 级 的 组 织 。 在 这 方面 ,感知 -运动 系统 预示 了 未 来 的 运算 等 级 。 于 是 ， 
通过 拉 一 个 东西 而 拿 到 放 在 它 上 面 的 那个 他 想 要 得 到 的 物体 这 个 格式 ,最 终 将 要 分 化 
出 分 支 的 格式 ,而 在 这 个 分 支 的 格式 中 ,物体 放置 其 上 的 那个 东西 便 同 一 块 厚 板 一 模 一 
样 : 它 能 够 沿 着 它 的 中 心 线 移动 。 于 是 主体 便 有 一 个 利用 承 托 物 而 拿 到 物体 的 一 般 的 
格式 , 它 再 分 为 两 个 分 支 的 格式 ,其 中 的 一 个 只 是 拉 这 个 承 托 物 ,而 另 一 个 则 是 移动 它 
或 使 它 滑动 。 但 是 ,分 化 和 等 级 的 结构 两 者 仍然 都 不 明显 ,无 论 在 实际 方面 还 是 原理 方 
面 ,可 以 运用 这 个 格式 和 分 支 格式 的 情境 都 没有 认 清 ,所 以 还 是 没有 严格 意义 上 的 分 
类 。 

本 章 的 要 点 是 ,提出 分 类 和 序列 之 来 源 可 以 追溯 到 语言 和 符号 表象 的 发 展 之 前 。 
虽然 后 者 对 于 它们 的 发 展 是 必要 的 条 件 , 但 却 不 是 充分 的 条 件 。 尽 管 对 于 相似 和 相 异 
之 早期 的 ,初步 的 认识 对 于 后 来 的 这 些 系统 有 着 重要 的 意义 ,但 “外 延 " 却 仅 局 限于 单个 
物体 的 部 分 之 空间 布 列 的 亚 逻辑 形式 , 它 可 能 是 集合 的 形式 到 这 时 为 止 , 在 非 图 形 集 
合 的 前 逮 辑 形式 或 类 别 的 逻辑 形式 中 还 币 存 在 外 延 , 因 此 ,分 类 的 中 心 问题 是 外 延 和 内 
涵 的 分 化 和 逐渐 的 协调 。 

下 面 的 三 章 清楚 地 表明 ,这 是 一 个 复杂 的 完善 过 程 ,而 且 它 有 赖 于 互相 联系 的 几 个 
因素 。 为 了 发 现 儿 童 如 何 经 历 几 个 连续 的 阶段 而 建构 成 那些 必要 的 运算 ,我 们 将 努力 
根据 不 同 发 展 水 平 的 儿童 的 动作 来 研究 这 个 问题 。 
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第 一 章 ”图 形 的 集合 ” 


有 些 类 型 的 行为 在 年 幼儿 童 中 非常 普遍 ,而 且 也 很 好 地 显示 了 分 类 是 如 何 形成 的 。 
处 于 第 一 阶段 的 儿童 并 不 仅仅 根据 相似 来 把 一 些 成 分 整理 为 一 些 集合 和 子 集 ,他 们 不 
能 检查 物体 的 空间 构造 ,他 们 所 做 的 只 是 将 它们 联合 成 一 些 “ 图 形 的 集合 "。 这 种 图 形 
的 集合 介 于 混合 的 空间 对 象 和 类 别 之 间 。 


1. 问题 的 初步 陈述 


正 像 “ 导 言 " 中 所 说 明 的 那样 ,一 个 类 别 涉及 两 种 类 型 特性 或 关系 。 两 类 型 都 是 必 
要 的 ,同时 对 于 构成 一 个 类 别 来 说 又 是 充分 的 :@ 

(1) Ca) 某 一 类 别 之 成 分 共有 的 那些 特性 以 及 这 个 类 别 所 从 属 的 其 他 类 别 的 特性 。 

(b) 一 个 特定 类 别 的 成 分 所 特有 的 并 使 它们 同 其 他 类 别 的 成 分 区 别 开 来 的 那些 特 
性 。 

(la) 和 (1b) 都 是 内 涵 的 特性 。 

(2) 类 别 成 分 和 包含 的 部 分 -整体 关系 。 如 果 这 些 被 用 于 (1a) 和 (1b) 所 限制 的 那 
个 特定 类 别 的 成 分 以 及 该 特定 类 别 所 从 属 的 那些 类 别 的 成 分 ,那么 它们 就 由 “所 有 的 ”、 
“有 些 ”( 包 括 “ 一 个 ”) 和 “没有 ”这 些 量词 来 表达 。 标 号 (2) 所 描述 的 这 些 关系 乃 是 外 延 
的 特性 。 

例如 , 猫 具 有 若干 共同 的 特性 (“所 有 的 ” 猎 都 具有 这 些 特性 ) ,其 中 有 些 特性 是 猎 所 
特有 的 ,而 有 些 则 是 其 他 动物 所 共同 的 。 

类 别 的 这 种 定义 能 够 用 于 高 于 一 定年 龄 阶段 儿童 所 做 的 分 类 , 它 并 不 涉及 一 个 类 
别 的 成 分 之 空间 构造 。 单 个 猫 的 空间 排列 并 不 影响 猫 类 的 (1) 和 (2) 特 性 。 确 实 , 在 (2) 
中 界 说 的 包含 关系 能 够 用 拓扑 结构 ,因而 也 能 够 用 空间 的 特征 加 以 说 明 。 但 是 空间 的 


(D 与 G. 诺 尔 丁 (G. Noelting) 和 S. 塔 波 尼 耶 (S. Taponier) 合 作 , 他 们 这 一 章 和 下 一 章 检查 了 大 
约 二 百名 受 试 者 。 

Q ”应 该 注意 ,不 能 把 下 列 定义 孤立 地 用 于 一 个 单独 的 类 别 ,而 仅仅 用 于 包含 在 其 他 类 别 中 的 一 
个 类 别 。 我 们 认为 ,一 个 类 别 是 不 能 孤立 地 存在 的 。 
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特征 是 第 二 位 的 ,因为 它 乃 是 一 种 得 之 于 类 包含 的 代数 结构 和 某 些 拓扑 结构 的 异体 同 
型 功能 。 在 丝毫 不 涉及 空间 的 情况 下 ,对 类 别 的 结构 作 一 个 完整 的 描述 是 完全 可 能 的 。 

因此 ,图 形 的 集合 "这 个 术语 将 用 于 描述 对 准备 加 以 分 类 的 那些 成 分 所 做 的 空间 
排列 ,这 里 似乎 清楚 地 表明 ,这 样 的 构造 在 主体 的 心目 中 发 挥 了 一 种 基本 的 作用 。 换 言 
之 ,儿童 显然 不 能 把 他 所 做 的 图 形 的 排列 从 特性 (1) 或 (2) 中 分 离开 来 。 这 样 ,他 可 能 将 
一 个 三 角形 置 于 一 个 正方 形 之 上 ,因为 他 认为 这 两 种 形状 肯定 是 有 着 某 种 联系 的 :三 角 
形 使 他 想起 了 房子 的 屋顶 ,而 正方 形 则 可 能 是 房子 的 主体 。 在 他 看 来 ,这 就 意味 着 三 角 
形 必 须 放 在 正方 形 之 上 而 不 能 放 在 任何 其 他 地 方 。 在 决定 这 种 排列 的 内 涵 特 性 (1) 方 
面 , 空 间 的 构造 在 这 里 发 挥 了 一 种 基本 的 作用 。 然 而 ,我 们 有 时 也 发 现 ,儿童 往往 根据 
一 个 集合 的 部 分 的 空间 排列 而 以 不 同 的 方式 使 用 有些” 和 “所 有 的 ”这 些 词 。 在 这 里 ， 
这 种 排列 对 于 决定 外 延 的 特性 (2) 就 是 至 关 重 要 的 。 

但 是 还 存在 着 两 个 需要 预先 解决 的 问题 。 第 一 ,人 们 能 否 确定 儿童 已 经 理解 他 仅 
仅 根 据 相似 性 来 对 一 套 物 体 加 以 分 类 ,而 不 是 把 这 些 物体 摆弄 出 些 意思 来 ,或 仅仅 是 任 
意 地 把 它们 聚 在 一 块 ? 第 二 ,人 们 能 否 确定 这 些 空间 的 构造 在 作为 具有 象征 意义 的 东 
西 而 加 以 使 用 ? 人 们 能 否 确定 在 这 些 “ 图 形 集合 ”的 结构 方面 ,这 些 空间 的 构造 的 确 是 
作为 一 个 基本 的 成 分 而 加 入 的 ? 

就 第 一 个 问题 (理解 结构 ) 来 说 ,本 书 不 拟 讨论 向 年 幼儿 童 提问 的 最 好 方式 问题 。 
(我 们 所 使 用 的 问题 是 :“ 将 相同 的 东西 放 到 一 起 ”, 或 “将 相配 的 东西 放 到 一 起 ”, 等 等 。) 
我 们 希望 表明 ,尽管 2 一 5 岁 的 儿童 不 能 与 7 一 8 岁 的 儿童 在 相同 的 意义 上 理解 分 类 究 
竟 是 什么 ,但 他 用 以 解释 我 们 的 结构 的 方法 却 最 接近 于 我 们 对 于 这 种 运算 结构 的 解释 。 

至 于 第 二 个 问题 ,成 人 (甚或 逻辑 学 家 ) 无 论 在 什么 时 候 利用 某 种 象征 性 的 手段 来 
描绘 一 个 分 类 ,都 必定 要 从 空间 的 方面 来 加 以 思考 。 我 们 在 分 类 之 “ 树 ” 或 欧 拉 圈 (the 
circles of Euler) 中 看 到 了 一 些 例子 。 这 样 ,类 包含 关系 (A=B) 就 可 以 用 两 个 圆圈 来 说 
明 , 其 中 的 一 个 (B) 容 纳 了 另 一 个 (A) 。 这 是 一 个 空间 的 图 形 :圆圈 A 画 在 圆圈 也 的 里 
面 ,以 表示 A 是 B 的 一 部 分 ,同时 把 B 描绘 得 比 A 大 些 ,因为 它 容纳 了 除去 属于 A 的 
那些 成 分 以 外 的 成 分 。 与 此 非常 相像 的 是 ,一 个 已 经 超过 图 形 集合 水 平 的 比较 年 长 的 
儿童 很 可 能 通过 摆 成 若干 “ 堆 ”, 并 用 一 些小 “ 堆 ” 构 成 一 些 较 大 “ 堆 ” 的 方法 来 显示 若干 
个 类 。 在 这 里 ,一 个 物体 放 在 一 “ 堆 ” 里 面 这 个 事实 再 次 显示 了 它 乃 是 “ 堆 ” 或 “小 堆 " 的 
一 部 分 。 但 是 ,这 种 表示 也 还 只 是 象征 性 的 ,只 是 将 欧 拉 圈 改 变 为 集合 罢了 。 

为 了 研究 图 形 集合 中 空间 关系 的 作用 ,我 们 必须 得 确定 ,这 种 空间 的 排列 是 不 是 空 
间 的 象征 手法 ,或 者 说 它 是 否 对 分 类 本 身 的 意义 [类 别 的 特性 (1) 或 (2)] 做 出 了 根本 的 
贡献 。 就 分 类 之 “ 树 ” 或 欧 拉 圈 来 说 ,空间 的 图 形 是 仅仅 作为 这 个 集合 的 象征 而 加 以 使 
用 的 。 这 种 象征 意义 仅 限于 类 包含 关系 或 类 成 员 关系 [外 延 的 特性 (2)]。 象 征 作用 依 
赖 于 分 类 的 结构 和 某 些 对 应 的 拓扑 包含 关系 之 间 的 同形 性 。 另 一 方面 ,就 图 形 的 集合 
来 说 ,空间 关系 乃 是 构成 的 而 不 是 象征 的 。 其 证 据 是 ,它们 包含 了 一 个 类 别 成 员 之 间 的 
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关系 。 换 言 之 ,它们 必须 包括 内 涵 的 特性 (1), 也 包括 类 包含 和 类 成 员 。 再 者 ,就 其 性 质 
来 说 ,在 图 形 集合 的 水 平 上 ,外 延 的 特征 也 不 是 独立 存在 的 ,因为 关系 (1) 和 关系 (2) 之 
间 的 分 化 还 不 完全 。 

在 图 形 集合 的 情况 中 ,成 分 本 身 之 间 的 关系 不 可 避免 地 要 导致 某 种 图 形 的 排列 @。 
而 在 非 图 形 集 合 类 别 的 事例 中 ,使 用 图 形 只 不 过 是 为 了 方便 ,如 果 人 们 愿意 的 话 , 不 用 
图 形 也 是 完全 可 以 的 。 

现在 ,我 们 可 以 就 图 形 集合 的 形成 ,系统 地 提出 下 列 假 设 ; 

(a) 类 别 ( 和 分 类 ) 需 要 以 部 分 和 整体 关系 的 协调 (特性 2) 以 及 同 那些 界 说 相对 应 
的 "内涵 ”的 相似 和 相 异 《补偿 性 ) 关 系 的 协调 为 条 件 。 

(b) 尽 管 在 图 形 集合 的 水 平 上 存在 着 相似 和 相 异 的 关系 ,但 它们 往往 运用 于 连续 的 
配对 物体 ,而 同 部 分 -整体 的 关系 仍 是 没有 联系 的 。 这 些 相 似 性 和 相 异 性 有 其 实践 格式 
方面 的 起 源 , 这 些 格式 可 能 是 感知 -运动 的 ,也 可 能 是 言语 的 ,它们 并 不 导致 形成 一 个 同 
时 与 一 切 有 关 成 分 相关 的 系统 。 后 者 是 概念 的 一 个 基本 特征 , 它 可 以 用 它们 的 外 延 和 
内 涵 来 加 以 定义 。 

(ce) 尽 管 在 这 个 水 平 上 存在 者 部 分 -整体 的 关系 ,但 它们 还 没有 被 用 于 一 些 不 相连 
接 的 集 或 集合 (类 包含 和 类 成 员 ) 之 中 。 它 们 往往 依赖 于 感知 的 构造 ,这 意味 着 它们 仅 
限于 连续 的 集合 这 个 范围 ,也 就 是 说 仅 限于 空间 的 部 分 和 整体 的 范围 (将 一 个 图 形 加 以 
连续 的 再 划分 ,并 将 通过 如 此 再 划分 而 得 到 的 那些 部 分 合 到 一 起 ) 。 

(d) 因 为 它 不 能 协调 相似 和 相 异 的 内 涵 关 系 (特性 1), 所 以 主体 便 易于 构造 具有 外 
延 之 部 分 -整体 关系 (特性 2) 的 图 形 集 合 。 如 果 将 一 组 物体 交 给 儿童 去 分 类 ,那么 ,他 便 
仅仅 考虑 它们 的 性 质 特性 ,因为 他 就 是 据 此 来 构造 一 个 或 数 个 空间 的 整体 的 。 他 还 得 
理解 类 包含 和 类 别 成 员 。 为 了 达到 这 一 点 ,他 就 需要 同时 知道 有 关 的 相似 和 相 异 ,而 不 
是 在 以 后 连续 地 根据 这 些 相 似 和 相 异 来 改变 他 的 行为 。 只 有 到 了 他 同时 知道 有 关 的 相 
似 和 相 异 的 时 候 , 部 分 -整体 的 关系 才能 从 连续 改变 扩展 为 不 连续 的 改变 。 而 且 只 有 到 
了 那个 时 候 , 类 别 成 员 和 包含 的 关系 才能 够 同 分 隔 的 成 员 关系 相 比 较 。 

(e) 这 就 是 说 ,图 形 集 合 乃 是 儿童 协调 部 分 -整体 关系 和 相似 、 相 异 关系 的 初步 尝 
试 。 因 为 ,(1) 在 儿童 的 早期 格式 中 ,相似 和 相 异 关系 的 运算 是 历时 的 ,而 不 是 同时 的 ， 
开始 是 感知 的 和 感知 -运动 的 ,后 来 伴随 有 想象 的 格式 和 最 初 的 言语 格式 ;(2) 部 分 - 整 
体 关 系 的 最 初 的 直观 得 自 于 感知 的 空间 形式 。 

我 们 可 以 将 图 形 集合 方面 的 实验 结果 概述 为 两 个 主要 的 结论 : 

(a) 存 在 着 一 个 图 形 集合 的 阶段 ,这 个 阶段 其 长 短 依赖 于 所 使 用 的 实验 材料 和 指导 
语 。 这 个 阶段 毫 无 例外 地 先 于 非 图 形 集合 (这 是 一 种 仅仅 以 相似 和 相 异 为 基础 的 阶段 ， 


O ”如 果 一 个 集合 还 没有 构成 一 个 类 别 的 话 , 我 们 将 称 它 为 “ 非 图 形 "集合 ,因而 它 缺乏 包含 的 特 
性 ,尽管 它 同时 又 在 特性 (1) 或 (2) 方 面 与 图 形 的 表示 无 关 ; 参 见 第 二 章 。 
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所 以 类 别 成 分 非常 明显 ,而 类 包含 却 不 明显 ) 的 阶段 。 真 正 的 分 类 要 晚 于 这 两 者 。 

(b) 在 图 形 集 合 阶段 之 内 ,看 来 并 不 存在 具有 明确 顺序 的 一 些小 阶段 。 虽 然 有 许多 
可 以 识别 出 来 的 不 同类 型 的 反应 ,但 这 些 反 应 乃 是 部 分 地 交 搭 , 而 不 是 相继 的 。 而 且 ， 
它们 随 着 实验 的 材料 和 提问 的 方式 而 变化 。 下 面 是 三 种 主要 的 类 型 : 

CO 将 物体 放 成 一 线 , 这 条 线 可 能 是 连续 的 ,也 可 能 是 不 连续 的 。 

(2) 集合 对 象 : 用 相似 的 成 分 摆 出 一 些 两 维 的 或 三 维 的 图 形 集合 ,它们 合 起 来 构成 
了 一 个 不 间断 的 整体 ,而 这 个 整体 乃 是 一 个 几何 图 形 或 样式 。 

G) 复杂 对 象 ;与 集合 对 象 不 同 , 它 是 由 相 异 的 成 分 组 成 的 。 虽 然 它 的 最 终 形状 可 
能 是 几何 图 形 , 但 也 可 能 是 描述 性 的 和 图 案 性 的 。 


2. 用 平面 几何 图 形 实验 所 得 到 的 一 般 结果 


第 一 种 类 型 的 材料 由 正方 形 、 三 角形 以 及 环 和 半 环 组 成 ,有 些 是 木头 的 ,有 些 是 塑 
料 的 。 这 些 形状 有 各 种 各 样 的 颜色 ,偶尔 也 采用 一 些 彩色 的 字母 。 在 利用 这 种 材料 时 ， 
2 岁 6 个 月 至 5 岁 儿 童 所 摆 出 的 各 种 类 型 的 图 形 集 合 的 数目 之 大 ,给 我 们 留 下 了 深刻 
的 印象 。 虽 然 在 同样 的 情况 下 ,时 在 4 岁 6 个 月 时 就 发 现 有 非 图 形 的 集合 ,但 5 岁 6 个 
月 以 下 的 儿童 所 摆 的 非 图 形 集合 却 是 很 少 的 。 最 一 般 的 指导 语 是 ,把 相同 的 东西 放 到 
一 起 ”。 不 过 这 一 指导 语 常常 要 作 进 一 步 的 引申 ,如 “把 它们 放 好 ,使 得 它们 都 一 样 ”， 
“把 它们 放 得 完全 相像 ”, 或 “如 果 它 们 是 同样 的 ,就 把 它们 放 到 这 儿 , 然 后 把 相互 之 间 相 
同 但 与 这 些 不 同 的 放 到 那儿 ”"。 下 面 是 一 些 在 前 面 提 到 的 各 种 图 形 集合 的 典型 例子 ; 
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图 1 
I. 相互 间隔 的 小 队列 一 一 这 是 一 种 非常 基本 的 反应 。 受 试 者 不 是 将 所 有 放 在 他 
面前 的 物体 加 以 分 类 ,只 是 用 其 中 的 一 些 物体 来 构造 若干 独立 的 队列 ,而且 没有 想到 要 
用 其 余 的 材料 。 这 些 相互 间隔 的 集合 的 一 个 显著 特征 是 ,其 排列 往往 是 直线 的 。 我 们 
将 在 后 面 考虑 它 的 原因 。 
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维 夫 (2 岁 6 个 月 ) 先 看 着 蓝 色 的 环 ,继而 看 红 的 ,然后 看 黄 的 ,同时 说 “ 同 那 
二 样 "( 连 续 的 同化 ) 。 然 后 地 把 那些 环 摆 成 一 排 * 而 不 顾及 其 他 的 模型 。 当 问好 哪 
一 个 与 黄色 的 三 角形 相配 时 :地 指向 黄色 的 环 ,继而 又 指向 蓝 色 的 正方 形 ( 它 也 有 
角 )。 然 后 她 把 三 角形 和 正方 形 摆 成 一 条 短 的 竖 线 。 最 后 ,她 把 一 系列 的 正方 形 摆 
成 一 条 线 ( 也 是 坚 的 ) , 嘴 里 说 道 ,“ 一 座 塔 "( 平 放 在 桌子 上 ) 。 
乔 斯 (3 岁 1 个 月 ) 先 把 六 个 半 环 (两 个 蓝 色 、 两 个 黄色 、 一 个 红色 和 一 个 蓝 
色 ) 放 成 一 条 线 。 接 着 她 把 一 个 黄色 的 三 角形 放 在 一 个 蓝 色 的 正方 形 上 面 , 后 来 把 
一 个 红色 的 正方 形 放 在 两 个 蓝 色 的 三 角形 之 间 ( 三 个 模型 连接 在 一 起 )， 继 而 又 把 
几乎 所 有 的 正方 形 和 三 角形 摆 成 一 排 ( 相 互 之 间 还 是 连接 在 一 起 ,但 模型 和 颜色 却 
是 任意 拿 取 的 )。 现 在 她 把 一 个 三 角形 和 三 个 正方 形 放 成 一 条 线 , 而 且 在 这 么 做 的 
同时 她 认定 这 是 一 座 房子 。 她 继而 在 另外 三 个 正方 形 的 下 方 加 了 一 个 正方 形 。 因 
此 ,最 后 的 反应 属于 “复杂 对 象 ”的 范畴 ( 见 图 D. 
尼 尔 (3 岁 1 个 月 ) 一 开始 就 接连 地 将 圆 形 摆 成 一 排 (倾斜 的 ), 继 而 把 一 些 
正方 形 和 三 角形 摆 成 一 条 线 , 但 稍微 有 点 间隔 。 然 后 她 便 摆 出 一 个 复杂 的 对 象 ( 见 
IDE ERS]. 
这 些 分 隔 的 队列 构成 了 分 类 结合 的 最 简单 形式 。 这 并 不 是 说 他 们 属于 一 个 较 早 的 
阶段 ,也 不 是 说 他 们 是 从 复杂 对 象 开 始 的 受 试 者 。 
COD. 受 试 者 从 确定 被 选择 的 第 一 和 第 二 个 成 分 之 间 的 相似 性 开始 ,然后 ,对 第 二 和 
第 三 个 成 分 之 间 的 关系 的 确定 便 或 大 或 小 地 相 异 于 前 者 ,预先 根本 就 没有 计划 。 受 试 
者 开始 时 也 没有 考虑 到 所 有 的 成 分 。 维 夫 在 拿 环 之 前 , 乔 斯 和 尼 尔 在 拿 到 那些 东西 以 
及 所 有 这 三 个 受 试 者 由 于 它们 有 角 ( 不 管 角 的 数目 ) 而 把 正方 形 和 三 角形 连接 起 来 时 的 
情况 正 是 如 此 。 
AAAA 
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图 2 

《2) 这 些 成 分 由 于 相 邻 的 两 个 成 分 之 间 的 连续 的 相似 性 而 连接 了 起 来 ,根本 就 没 
有 对 于 整个 集合 之 格式 的 预见 。 事 实 上 ,甚至 在 构造 的 过 程 中 也 没有 出 现 这 样 的 格式 ， 
因为 受 试 者 在 把 第 三 同 第 二 个 成 分 连接 起 来 的 时 候 , 并 没有 想到 第 一 个 成 分 (相似 性 是 
连续 地 加 以 确定 的 ) 。 受 试 者 在 一 个 成 分 和 下 一 个 成 分 之 间 发 现 了 相似 性 ,而 且 他 将 这 
种 相似 性 与 部 分 -整体 的 关系 一 致 起 来 。 不 过 这 是 很 容易 出 现 的 情况 ,因为 部 分 -整体 
的 关系 本 身 是 能 够 逐渐 地 创造 出 来 的 。 在 没有 任何 事先 想 好 的 队列 计划 的 情况 下 ,他 
把 第 二 个 成 分 放 到 第 一 个 成 分 的 旁边 ,把 第 三 个 成 分 放 到 第 三 个 成 分 的 旁边 ,等 等 。 他 
是 这 样 的 在 通过 连续 的 一 维 的 邻近 而 构造 一 个 直线 排列 一 一 这 是 部 分 -整体 (空间 ) 成 
员 关系 的 最 简单 的 形式 。 

(3) 队列 通过 构造 连续 的 相似 这 种 方式 而 开始 形成 。 队 列 形成 以 后 ,即使 是 对 于 
儿童 来 说 , 它 的 基本 结构 有 时 也 会 变 得 明显 起 来 。 然 后 ,而 且 只 有 在 此 之 后 , 它 才 成 为 
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一 个 具有 概括 和 转换 能 力 的 格式 。 这 就 是 我 们 在 第 二 种 类 型 中 所 见 到 的 那些 反应 。 
IL. 具有 不 同 标准 的 连续 的 队列 一 一 延伸 队列 本 身 导 致 一 个 由 子 集 所 组 成 的 长 
R. 但 后 者 并 不 是 在 一 个 预先 想 好 的 计划 的 基础 上 构成 的 ,而 且 受 试 者 甚至 还 没有 意 
识 到 它们 的 存在 。 它 们 的 产生 是 由 于 这 么 一 个 事实 一 一 当 儿 童 一 个 一 个 地 移动 这 些 成 
分 时 ,他 忘记 了 先前 所 做 的 那些 ,这 样 ,在 连续 的 比较 过 程 中 ,他 便 不 自觉 地 改变 了 相似 
的 标准 。 
艾 拉 (3 岁 11 个 月 ) 把 一 个 蓝 色 的 三 角形 放 在 另 一 个 三 角形 雳 边 , 继 而 又 放 
一 个 蔓 色 的 正方 形 。 蔓 色 的 正方 形 后 面 又 跟 上 一 个 黄色 的 正方 形 ( 从 颜色 的 标准 
变 到 形状 的 标准 ), 然 后 又 放 上 红色 的 、 黄 色 的 和 和 蓝 色 的 正方 形 。 因 为 最 后 那个 正 
方形 的 前 面 是 黄色 的 正方 形 , 他 便 把 一 个 黄色 的 三 角形 放 到 了 它 后 面 (可 能 受到 了 
对 称 性 的 影响 )。 这 就 诱 使 他 又 选择 了 六 个 三 角形 ,先是 两 个 红 的 ,然后 是 两 个 黄 
的 ,最 后 是 两 个 蓝 的 。 一 一 后 来 艾 拉 在 转向 复杂 对 象 之 前 退回 到 分 隔 的 (而 且 是 季 
直 的 ) 队 列 上 去 。 
REAP 10 个 月 ) 开始 时 把 五 个 矩形 排 成 一 行 ,其 中 第 五 个 是 黄色 的 。 这 
导致 他 选择 了 四 个 黄色 的 三 角形 ,再 跟 上 两 个 黄色 的 半 环 ,这 转 过 来 又 导致 五 个 不 
同 颜色 的 半 环 ( 见 图 2) 。 
盖 姆 (5 岁 8 个 月 ) 开始 时 把 字母 排 成 一 行 ,最 后 一 个 字母 是 黄色 的 ; 它 的 后 
面 跟 上 了 一 个 黄色 的 环 ,然后 在 黄色 的 环 后 面 又 放 了 一 串 其 他 颜色 的 环 。 
标准 的 变化 乃 是 这 些 连续 队列 的 主要 特征 , 它 证 明了 在 相似 关系 和 部 分 -整体 关系 
之 间 加 以 协调 的 困难 。 
(1) 在 这 个 水 平 上 ,相似 性 是 通过 时 间 的 连续 关系 而 确立 起 来 的 。 儿 童 不 能 形成 
一 个 分 化 得 足以 同时 包括 一 个 类 别 之 所 有 成 分 的 格式 ,他 们 的 最 接近 于 这 样 一 个 格式 
的 方法 是 图 形 的 展示 ,但 这 同 仅仅 根据 由 相似 和 相 异 加 以 界 说 的 成 分 的 (外 延 的 ) 定 量 
而 作 的 分 类 结构 是 大 不 相同 的 。 因 此 ,部 分 -整体 的 关系 不 仅 在 时 间 上 是 连续 的 ,而 且 ， 
它 同 某 一 特定 的 空间 排列 也 是 有 联系 的 。 如 果 这 种 分 类 是 适当 的 ,那么 ,部 分 -整体 的 
关系 就 将 自动 地 依循 受 试 者 所 确立 的 相似 性 和 相 异 性 ,而 它们 的 空间 的 展示 将 纯粹 是 
引申 出 来 的 。 我们 已 经 看 到 ,只 要 受 试 者 将 他 在 连续 的 时 刻 中 发 现 的 那 一 系列 的 相似 
性 同 成 分 的 空间 连续 性 相配 ,那么 队列 就 会 相当 自然 地 布 列 出 来 。 但 是 ,如 果 他 继续 延 
长 这 个 队列 ,而 不 是 摆 成 一 系列 的 独立 的 子 集 , 那 么 他 必定 要 随 着 他 的 活动 而 改变 他 的 
标准 。 无 论 这 个 连续 的 原则 是 空间 的 (如 图 形 ) 或 时 间 的 (如 一 系列 的 相似 ), 它 都 不 足 
以 表示 一 个 有 等 级 的 类 别 结 构 。 相 似 和 不 相似 的 复合 需要 一 套 等 级 的 包含 ,而 不 是 一 
个 直线 的 连续 。 
(2) 标准 的 变化 表明 了 直线 连续 在 空间 和 时 间 方 面 所 发 挥 的 指导 作用 。 如 果 符 合 
最 初 的 相似 标准 的 那些 成 分 全 部 用 完 ,那么 , 受 试 者 就 只 是 寻找 另 一 种 相似 性 来 继续 排 
队列 ,第 二 个 标准 就 是 这 人 么 出 现 的 。 就 这 一 点 来 说 ;第 一 个 标准 已 经 被 忘掉 了 ,因为 这 
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个 队列 的 开始 部 分 无 论 从 时 间 ( 记 忆 ) 还 是 从 空间 (感知 ) 来 说 都 是 久远 的 事 了 。 这 些 年 
幼 的 受 试 者 实际 上 受到 一 系列 的 两 项 之 间 关 系 的 限制 ; 即 队列 中 最 后 一 个 成 分 和 新 被 
选中 成 分 的 限制 。 

(3) 这 些 连 续 的 队列 并 不 表示 一 个 比 前 面 描绘 过 的 分 隔 的 队列 高 的 逻辑 组 织 水 
平一 一 至 少 在 开始 时 是 如 此 。 向 另 一 个 子 集 的 转换 和 向 另 一 个 标准 的 转换 是 对 应 的 ， 
因为 两 者 都 来 自 连 续 的 两 项 之 间 比 较 的 局 限 性 。 两 者 都 反映 了 同一 个 方面 , 即 不 能 协 
调 一 个 集合 的 内 涵 ( 相 似 和 相 异 ) 和 它 的 外 延 ( 类 成 员 ) ,而 且 ( 因 此 就 ) 缺 乏 等 级 的 包含 。 

CA) 然而 ,一 旦 它 构成 之 后 ,通过 一 个 队列 的 伸延 而 得 到 的 整个 系列 可 能 会 诱 使 受 
试 者 回 过 头 来 检查 整个 的 图 形 。 如 果 出 现 了 这 种 情况 ,那些 关系 就 会 被 同时 看 到 , 随 之 
而 来 的 交替 将 把 受 试 者 引 向 第 二 阶段 , 那 就 是 若干 不 同性 质 的 逻辑 集合 的 并 列 。 我 们 
的 一 个 受 试 者 ( 沃 尔 ,4 岁 10 个 月 )D 一 开始 就 摆 出 一 个 连续 的 、 涉 及 不 同 标准 的 ,不 断 
延长 的 队列 (先是 一 行 正方 形 ,最 后 一 个 是 黄色 的 ;然后 用 黄色 的 图 形 接 下 去 摆 , 最 后 一 
个 是 半 环 ;接着 便 用 半 环 接 下 去 摆 , 最 后 一 个 是 蓝 色 的 ,最 后 ,他 接 下 去 又 用 蓝 色 的 正方 
形 来 摆 ) ,但 随后 他 却 从 这 个 队列 最 后 部 分 中 把 蓝 色 的 正方 形 移 到 队列 的 最 前 面 。 所 以 
在 结束 时 他 摆 了 三 段 同类 的 队列 (正方 形 、 三 角形 、 半 环 )。 尽 管 这 些 是 直线 排列 的 ,但 
它 离 非 图 形 集 合 却 并 不 相去 甚 远 。 

M. 介 于 队列 和 集合 对 象 或 复杂 对 象 之 间 的 反应 一 一 集合 对 象 或 复杂 对 象 乃 是 一 
些 多 于 一 维 的 图 形 的 集合 。 我 们 经 常 发 现 两 种 类 型 的 构造 ,它们 都 不 是 完全 的 队列 ,也 
不 完全 是 集合 对 象 或 复杂 对 象 。 第 一 种 类 型 是 若干 个 分 隔 的 队列 ,其 中 有 几 个 队列 相 
互 之 间 形 成 一 个 角度 。 第 二 种 类 型 的 图 形 是 ,开始 是 队列 ,但 后 来 又 转变 为 两 个 维度 。 
在 这 两 者 之 间 还 有 一 些 中 间 的 形式 ,其 中 包括 一 些 真正 的 队列 一 一 即将 那些 小 队列 重 
新 加 以 安排 以 形成 某 种 对 称 的 形式 。 在 这 里 ,那些 以 一 系列 相似 性 开始 的 队列 ,最 后 便 
形成 了 一 个 具有 不 同 程度 的 一 致 性 的 (但 是 图 形 的 ) 整 体 。 

艾 拉 (3 岁 11 个 月 ,在 上 [中 已 经 提 到 过 他 ) 连续 摆 了 五 个 正方 形 , 中 间 一 个 

是 红色 的 ,第 二 个 和 第 四 个 都 是 蓝 色 的 ,两 头 是 黄色 的 ( 双 对 称 )。 

BIA 岁 6 个 月 ) 按照 蓝 一 一 黄 一 一 黄 一 一 蓝 的 顺序 仔细 地 排列 了 四 个 彩 

色 字母 。 
佩 特 (4 岁 ) 构造 了 一 个 对 称 的 彩色 矩形 的 队列 ,最 后 他 在 两 端 各 放 上 一 个 
蓝 色 的 算 形 (与 彩色 矩形 这 一 行 成 直角 )。 在 他 4 岁 5 个 月 时 ,他 按照 连续 的 相似 ， 
以 形状 和 颜色 这 两 个 变换 的 标准 摆 出 了 一 个 大 “L” 形 。 

迈克 (5 岁 ) 将 矩形 垂直 摆 成 一 条 线 ,然后 根据 形状 和 颜色 这 两 个 变换 的 标 
准 用 圆 形 和 正方 形 再 成 直角 摇 成 一 行 ,最 后 用 字母 水 平地 摆 了 一 行 。 

尼 尔 (3 岁 1 个 月 ,在 I 中 已 经 提 到 过 她 ) 开始 时 摆 了 若干 个 分 隔 的 队列 ,但 
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继而 把 一 个 黄色 的 三 角形 放 到 一 个 黄色 正方 形 的 旁边 ,然后 把 一 个 红色 三 角形 放 
到 那个 黄色 三 角形 的 下 面 ,把 一 个 红色 正方 形 放 到 那个 黄色 正方 形 的 下 面 ,这 就 形 
成 一 个 四 方 的 图 形 ,可 以 用 它 来 表示 一 个 由 两 个 横 排 两 个 纵 排 组 成 的 答 阵 。 但 她 
继而 用 一 个 黄色 的 正方 形 去 换 一 个 蓝 色 的 ,这 证 明 她 并 没有 想到 任何 还 辑 的 排列 ， 
而 且 只 是 从 队列 转换 到 集合 对 象 。 后 来 她 又 构造 了 长 的 连续 的 队列 ,这 个 队列 的 
两 头 都 是 正方 形 , 但 在 中 间 摆 了 七 个 半 环 :她 说 这 是 "一座 桥 ”。 


Zvauuusuu:3u—ame.-2 
JARo 


图 3 

佩 特 (4 岁 5 个 月 ) 先 摆 出 一 些 我 们 已 经 描绘 过 的 对 称 而 成 直角 的 队列 。 他 
以 同样 的 才干 用 三 个 蓝 色 矩 形 加 上 一 个 绿色 矩形 和 一 个 黄色 和 矩形 摆 成 一 排 。 因 为 
再 也 没有 黄色 矩形 了 ,他 便 拿 起 两 个 黄色 正方 形 ,并 把 一 个 放 在 另 一 个 的 对 面 以 形 
成 一 个 矩形 。 这 使 他 能 继而 在 黄色 正方 形 上 面 放 一 个 蓝 色 正方 形 ,接着 再 在 白色 
正方 形 的 上 面 放 红色 正方 形 ,然后 一 上 一 下 地 放 了 两 个 圆 形 ,最 后 又 加 了 三 个 图 
形 。 开 始 时 的 一 个 队列 最 后 以 一 个 二 维 的 图 形 结束 ( 见 图 3)。 一 一 在 试验 结束 的 
时 候 , 他 摆 出 了 另 一 个 处 于 队列 和 长 平面 之 间 的 图 形 , 并 把 这 叫 作 "长 无 轨 电 车 ” 
CUA D. 
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图 4 

鲍 尔 (4 岁 9 个 月 ) 依据 颜色 把 两 个 半 环 配对 地 排列 起 来 ,使 每 一 对 都 形成 
一 个 从 水 平方 向 切 开 的 环 ;然后 继续 用 不 配对 的 半 环 摆 成 一 长 排 ; 最 后 用 正方 形 构 

成 了 一 个 二 维 的 形式 。 amen 
这 些 例子 包括 有 一 维 的 对 称 ( 艾 拉 、 庞 斯 和 帕 特 ); 形 成 直角 的 两 排 或 三 排 ( 佩 特 和 
3i 38) ;最 后 还 有 以 直线 形 开始 而 以 二 维 图 形 结束 的 一 些 结构 ( 尼 尔 、 佩 特 和 鲍 尔 )。 对 
它们 可 以 作 下 列 解 释 : 开 始 的 队列 乃 是 相似 的 要 求 和 类 别 成 员 之 间 的 综合 ,但 它 是 不 稳 
定 的 ,因为 这 两 个 特征 只 有 根据 相 邻 的 两 项 之 间 的 关系 才能 被 认识 到 。 由 于 这 种 平衡 
是 虚弱 的 ,所 以 受 试 者 就 不 得 不 考虑 综合 。 他 能 够 通过 加 强 这 一 排 中 的 成 分 的 相似 性 
来 达到 这 一 点 ,他 也 可 以 通过 强调 它们 整体 的 包含 性 来 完成 它 。 在 这 两 种 情况 下 ,他 都 
是 在 试图 用 同时 的 整体 来 代替 暂时 的 系列 。 但 这 两 种 关系 却 不 能 在 同时 得 到 加 强 。 这 
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样 做 就 相当 于 把 这 些 集合 的 “内 涵 ”( 有 关 的 质 的 相似 和 相 异 ) 同 它们 的 “外 延 ”( 部 分 对 
于 整体 的 关系 ) 加 以 协调 。 类 别 和 等 级 分 类 之 形成 的 全 部 问题 即 在 于 此 。 当 处 于 这 个 
水 平 的 儿童 加 强 相 似 性 的 时 候 , 不 可 避免 地 要 忽略 部 分 -整体 的 关系 ,而 当 他 们 加 强 了 
部 分 -整体 的 关系 时 ,就 不 可 避免 地 要 忽略 相似 性 。 

当 相似 性 得 到 加 强 时 ,部 分 -整体 的 关系 并 没有 随 之 而 得 到 加 强 , 这 是 由 于 这 么 一 
个 事实 , 即 所 有 的 成 分 都 构成 为 一 个 直线 图 形 的 部 分 。 因 此 ,儿童 只 是 试图 改善 这 个 队 
列 , 其 途径 或 者 是 引进 相似 的 小 系列 (用 变化 了 的 标准 来 继续 摆 一 些 队列 ), 或 者 是 从 整 
个 系列 中 创造 一 些 涉及 两 个 或 数 个 子 集 之 间 和 家 似 性 的 对 称 。 

当 想 要 加 强 部 分 -整体 的 关系 时 , 受 试 者 便 放弃 一 维 的 包含 (连续 的 邻近 ), 而 有 利 
于 二 维 的 相 属 。 但 这 些 维度 是 图 形 的 ,而 不 是 逻辑 的 ,这 正 是 我 们 要 研究 集合 对 象 或 复 
杂 对 象 的 原因 。 所 以 ,易于 发 生 的 情况 便 是 ,通过 加 强 包含 性 ,并 使 尽 可 能 多 的 成 分 同 
时 附属 于 一 个 直观 的 整体 ,主体 就 倾向 于 忽略 这 些 成 分 之 间 的 相似 性 。 这 是 因为 整体 
易于 获得 它 自己 的 图 形 的 特性 ,这 就 使 它 的 分 类 的 功能 不 得 不 处 于 一 种 不 显要 的 地 位 。 
于 是 ,即使 儿童 开始 时 所 构造 的 是 一 些 由 相同 的 项 目 组 成 的 集合 对 象 , 他 们 也 会 很 容易 
地 把 它们 转变 成 一 些 由 不 同 的 成 分 组 成 的 复杂 对 象 。 

由 集合 对 象 向 复杂 对 象 的 转变 能 够 以 两 种 方式 发 生 。 由 于 受 试 者 忘记 了 相同 的 成 
分 ,并 增加 了 一 些 不 同 的 成 分 ,结果 ,他 做 的 排列 可 能 是 一 个 很 有 趣 的 几何 图 形 ,这 就 是 
我 们 在 帕 特 的 长 矩形 中 所 看 到 的 现象 。 比 较 经 常 发 生 的 是 另 一 种 方式 ,儿童 认为 他 的 
排列 代表 了 一 个 经 验 的 对 象 ,这 就 使 他 忘记 了 原先 的 任务 一 一 对 这 些 成 分 本 身 加 以 分 
类 。 尼 尔 的 “ 桥 " 和 佩 特 的 “长 无 轨 电 车 "都 从 这 里 得 到 了 解释 ,等 我 们 讨论 到 第 允 类 反 
应 时 ,将 再 次 看 到 这 种 行为 。 

W. 集合 对 象 一 一 从 定义 方面 来 说 ,就 是 联合 在 一 起 以 组 成 一 个 统一 图 形 的 那些 
相似 成 分 的 二 维 或 三 维 的 集合 (参看 上 中 所 描绘 的 尼 尔 和 鲍 尔 的 正方 形 的 集合 对 象 和 
鲍 尔 配对 的 半 环 ) ,集合 的 对 象 构成 了 一 种 能 够 过 渡 到 非 图 形 集合 的 比较 发 展 的 行为 。 
非 图 形 集合 同 集合 对 象 的 区 别 仅 在 于 ,后 者 是 与 一 个 确定 的 形状 联系 在 一 起 的 。 两 者 
都 是 由 相同 的 成 分 组 成 的 。 同 时 ,集合 对 象 可 以 产生 自 或 转变 为 我 们 已 经 提 到 过 的 那 
两 种 反应 样式 中 的 任何 一 种 :以 类 似 成 分 所 组 成 的 线段 和 复杂 对 象 。 由 类 似 成 分 所 组 
成 的 线段 本 身 就 是 线 状 的 集合 对 象 , 而 复杂 对 象 与 集合 对 象 的 区 别 仅 在 于 :复杂 对 象 是 
由 相同 的 成 分 所 组 成 的 。 从 发 展 的 观点 来 看 ,所 有 这 些 反应 样式 都 是 相同 的 。 受 试 者 
将 一 些 相同 的 成 分 加 到 一 个 集合 对 象 上 去 的 倾向 尤其 普遍 。 这 就 是 集合 对 象 之 所 以 不 
稳定 以 及 它 远 不 如 复杂 对 象 出 现 得 经 常 的 原因 。 下 面 是 几 个 附加 的 例子 : 

皮 克 (4 岁 6 个 月 ) 构成 了 一 个 短 阵 。 在 这 个 短 阵 中 ,行列 是 交叉 的 (参见 尼 

尔 , 本 节 亚 ), 他 先 把 一 个 蓝 色 大 正方 形 放 到 一 个 蓝 色 小 正方 形 的 上 面 , 并 在 它们 的 

下 面 将 一 个 蓝 色 大 辆 形 放 在 一 个 蓝 色 小 圆 形 上 面 。 然 后 ,在 它们 的 右边 ,将 一 个 黄 

色 大 国 形 放 到 一 个 黄色 小 国 形 的 上 面 , 又 在 黄 形 辆 形 下 面 , 将 一 个 黄色 大 正方 形 放 
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到 一 个 黄色 小 正方 形 的 上 面 。“ 它 们 是 相同 的 正方 形 和 相同 的 圆 形 !” 

布 罗 (5 岁 3 个 月 ) 总 是 在 集合 对 象 (一 个 由 六 个 正方 形 组 成 的 大 矩形 ,在 六 
个 正方 形 中 ,三 个 是 蓝 色 的 、 三 个 是 黄色 的 ,两 种 颜色 交叉 地 排列 起 来 ) 和 复杂 对 象 
(一 个 正方 形 的 四 周转 着 四 个 三 角形 ,它们 共同 组 成 了 一 个 其 中 一 个 角 向 下 的 大 正 
方形 ;然后 在 每 个 角 上 各 放 一 个 小 正方 形 ) 之 间 犹 琼 不 决 ,在 直线 队列 和 集合 对 象 
之 间 拿 不 定 主意 。 第 一 个 是 由 同样 大 小 的 一 些 正 方形 所 组 成 的 一 个 系列 ;而 第 二 
个 则 是 一 些 大 正方 形 和 小 正方 形 交 替 放 置 的 队列 ,这 个 队列 的 结尾 部 分 是 在 一 排 
大 正方 形 的 上 面 放 着 一 排 小 正方 形 。 


= j DE hi 
E 
a 办 


74 98 


图 5 
布 克 (5 岁 3 个 月 ) 也 是 犹 玉 不 决 。 他 先 摆 了 一 个 集合 对 象 (将 三 个 大 正方 
形 放 成 一 列 ,形成 一 个 答 形 ,但 在 这 个 矩形 的 三 条 边 之 外 ,分 别 又 加 上 一 个 小 一 些 
的 正方 形 ); 然 后 又 同一 些 正 方形 和 三 角形 组 成 一 个 复杂 的 对 象 ( 见 图 5)。 
VAVE. 以 几何 图 形 或 场景 内 容 为 基础 的 复杂 对 象 一 一 当 材料 排列 成 两 维 的 图 形 
时 ,部 分 与 整体 的 关系 便 得 到 了 加 强 ,因为 整体 变 成 了 一 个 封闭 的 集合 。 但 是 ,那些 呈 
现 为 平面 或 立体 的 集合 比 直线 式 的 排列 更 有 趣 些 ,于 是 ,儿童 们 便 易于 被 整体 的 形状 所 
迷 感 而 忘记 其 各 部 分 之 间 内 外 的 相同 和 相 异 关系 。 换 言 之 ,这 个 集合 仍然 是 某 种 高 于 
单纯 的 聚集 或 “凑合 "的 东西 。 单 纯 的 聚集 或 “凑合 "属于 第 下 阶段 ,而 在 这 个 阶段 中 , 物 
体 仅 仅 是 由 于 其 相似 性 而 凑 到 一 起 的 ,这 样 ,儿童 发 现 有 多 少 相似 性 ,就 会 有 多 少 种 聚 
集 。 它 是 一 种 "图形 ”的 集合 ,因为 整体 的 形状 决定 了 每 一 个 成 分 和 放置 。 因 此 ,部 分 与 
整体 的 关系 是 首要 的 ,而 相似 和 相 异 的 关系 则 是 第 二 位 的 ,这 就 是 我 们 发 现 复杂 对 象 比 
之 集合 对 象 更 占 优势 的 原因 。 
在 第 V 种 反应 类 型 中 ,集合 呈现 出 几何 图 形 。 然 而 ,由 于 对 称 的 要 求 ,各 成 分 之 间 
的 某 些 内 在 的 关系 保存 了 下 来 。 
阿拉 (3 P 11 个 月 ) 将 两 个 黄色 半圆 分 别 放 在 一 个 蓝 色 正方 形 的 下 面 和 上 
面 ,并 把 两 个 蓝 色 半圆 分 别 放 在 一 个 黄色 正方 形 的 下 面 和 上 面 。 
杰克 思 (4 岁 ) ”把 一 个 黄色 十 字形 放 在 图 形 的 中 间 , 十 字形 的 四 个 端点 分 别 
放 上 三 个 矩形 (两 蓝 一 黄 ) 和 一 个 蓝 色 正方 形 。 
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RHUF) 把 四 个 蓝 色 和 绿色 的 长 方形 摆 


一 个 四 方 的 围栏 ,在 它 的 下 面 又 用 五 个 各 种 颜色 7 7 A 
peer 


柯 尔 (5 岁 ) 把 两 个 蓝 色 长 方形 并 列 排 在 一 

起 ,并 将 一 个 蓝 色 国 形 和 一 个 蓝 色 正方 形 分 别 放 在 

它们 的 右边 和 左边 ( 见 图 6) 。 

这 样 的 反应 是 大 量 的 ,这 将 使 大 们 认为 ; 受 试 者 已 经 忘记 了 最 初 的 分 类 目的 ,并 将 
指导 语 “ 把 相同 的 放 在 一 起 "解释 成 仅仅 是 要 求 他 摆 出 个 什么 东西 来 。 然 而 ,这 样 的 解 
释 是 不 够 的 。 首 先 , 它 包 乎 不 能 说 明 各 种 各 样 的 过 渡 性 的 反应 ,而 这 些 过 渡 性 的 反应 既 
不 纯粹 是 队列 也 不 完全 是 复杂 对 象 ;其 次 ,我 们 经 常 发 现 有 一 些 联结 队列 和 非 图 形 集合 
的 复杂 对 象 的 中 介 反 应 。 

在 第 如 种 反应 ( 即 具有 描述 意义 的 复杂 对 象 ) 中 ,出 现 了 同样 的 问题 ;在 这 些 反应 和 
前 述 那些 反应 之 间 划 分 一 条 严格 的 界限 是 困难 的 。 其 部 分 原因 是 那 种 在 我 们 看 来 不 能 
算是 图 案 的 东西 很 可 能 被 儿童 赋予 了 描述 的 意义 ,部 分 原因 是 儿童 往往 从 一 种 集合 图 
形 开始 ,然后 又 在 该 图 形 上 增加 一 些 东西 以 使 它 具 有 某 种 场景 的 或 描述 的 意义 。 

PRAJ) 突然 在 我 们 上 一 节 中 所 描述 的 那些 长 方形 和 正方 形 的 下 面 增加 

了 三 个 国 形 ,并 且说 “ 它 是 埃菲尔 铁塔 "( 还 有 本 节 陡 中 佩 特 的 "无轨 电 车 ”的 例子 ) 。 

在 第 4 节 中 还 要 提供 一 些 其 他 的 例子 。 至 于 它们 同 分 类 的 关系 ,我 们 这 里 再 次 表 
明 , 随 着 儿童 逐渐 成 熟 , 这 些 描述 性 的 复杂 对 象 也 逐渐 变 成 非 图 形 的 集合 ,这 同上 面 所 
讨论 的 几何 图 形 的 复杂 对 象 是 一 样 的 。 这 些 中 介 的 反应 暗示 了 一 种 真正 的 起 源 , 即 包 
括 复杂 对 象 在 内 的 图 形 的 集合 乃 是 分 类 行为 之 真正 的 先驱 者 。 这 些 集合 呈现 出 一 种 聚 
合 性 的 特征 (或 者 是 一 种 形式 ,或 者 是 一 种 典型 的 图 像 ), 因 为 处 于 第 工 阶段 的 儿童 还 无 
法 在 一 个 集合 和 一 个 对 象 之 间 做 出 区 分 ,他 们 缺乏 形成 包含 关系 所 必需 的 运算 ( 见 下 
面 )。 只 要 一 个 成 分 在 其 所 属 的 那个 集合 中 的 关系 还 是 处 于 逻辑 的 水 平 之 下 , 即 还 是 处 
于 一 种 空间 的 或 分 隔 的 关系 ,那么 这 个 集合 本 身 就 是 一 个 对 象 。 只 有 当 部 分 与 整体 的 
关系 成 为 逻辑 包含 或 类 成 员 的 关系 时 , 它 才 不 是 如 此 。 


3. 图 形 集合 和 分 类 之 间 的 连接 :利用 几何 
图 形 的 进一步 的 说 明 性 材料 


仅仅 描述 这 六 种 图 形 的 集合 是 不 够 的 ,我 们 还 得 检查 一 下 这 种 反应 的 方式 和 真正 
分 类 之 间 的 联结 以 确定 其 联系 。 

(1) 上 面 说 到 的 这 些 事实 似乎 表明 ,这 些 图 形 集合 的 内涵” 并 不 像 逻辑 分 类 的 情 
况 那 样 被 相似 和 相 异 的 关系 概括 无 遗 , 这 种 内 涵 包 括 附 属 的 关系 。 在 描述 将 两 个 圆 形 
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对 称 地 放 在 一 个 长 方形 任何 一 边 情况 下 两 者 之 间 的 关系 ,或 当 儿 童 在 将 一 个 三 角形 和 
一 个 正方 形 放 在 一 起 以 形成 一 个 有 屋顶 的 房子 并 描述 该 三 角形 和 正方 形 关系 时 ,人 们 
就 是 这 么 做 的 。 我 们 想 提出 下 列 几 个 假设 :(a) 年 幼儿 童 根本 就 不 能 区 别 相 似 的 关系 和 
从 属 的 关系 ,其 原因 在 于 感知 运动 同化 的 可 塑性 特征 。 有 时 候 , 一 个 对 象 仅 仅 被 相似 性 
(目前 的 对 象 和 导致 过 去 相同 行为 的 其 他 一 些 对 象 之 间 的 相似 性 ) 这 一 个 行为 格式 所 同 
化 ;有 时 候 ,对 象 根据 功用 的 从 属性 而 被 同化 ;有 时 候 , 则 被 两 者 的 混合 所 同化 。(b) 只 
要 儿童 不 是 在 构造 对 象 的 集合 ,就 能 够 区 分 相似 性 和 从 属性 ,但 当 他 们 在 构造 对 象 的 集 
合 时 ,就 不 能 区 分 。 让 我 们 来 看 一 看 这 种 现象 是 怎么 可 能 发 生 的 :一 个 逻辑 类 别 的 内 涵 
完全 决定 了 它 的 外 延 ,但 在 图 形 集合 的 情况 下 ,外 延 有 时 决定 于 内 涵 ( 只 要 受 试 者 持续 
集合 “相同 的 ”成 分 ), 而 有 时 内 涵 则 由 外 延 所 决定 ( 当 这 个 集合 获得 了 一 个 影响 选择 的 
图 形 时 )。 由 于 儿童 不 能 说 出 其 中 哪 一 个 图 形 居于 支配 的 地 位 ,所 以 ,在 构造 这 些 集合 
时 ,他 就 不 能 区 别 相似 和 附属 。(c) 所 有 的 儿童 都 能 区 别 各 个 水 平 上 的 相似 和 附属 关 
系 。 如 果 说 年 幼儿 童 倾向 于 从 第 一 个 标准 转换 为 第 二 个 标准 , 那 是 因为 他 们 并 不 理解 
指导 语 , 或 者 是 因为 他 们 在 认定 复杂 对 象 有 趣 时 对 于 分 类 不 感 兴趣 了 。 (如果 最 后 一 个 
假设 是 正确 的 话 , 那 么 ,图 形 的 集合 将 不 能 代表 一 个 真正 的 分 类 阶段 ,而 是 在 第 工 阶段 
的 一 种 偏离 。) 

(2) 最 后 一 个 假设 使 我 们 回 到 了 主要 的 问题 上 来 ,对 于 这 个 主要 问题 来 讲 , 它 仍然 
需要 另外 一 些 资料 。 图 形 集合 是 不 是 形成 分 类 过 程 中 的 一 个 必 不 可 少 的 阶段 ? 或 者 
说 ,我 们 是 否 从 一 开始 就 发 现 有 一 种 图 形 集合 和 非 图 形 集 合 的 混合 ? 如 果 是 这 样 的 , 那 
么 人 们 就 可 以 争辩 说 ,分 类 行为 的 起 源 应 完全 归 之 于 非 图 形 集合 。 那 些 将 集合 对 象 和 
复杂 对 象 与 分 类 连接 起 来 的 一 系列 过 渡 反 应 的 出 现 ,将 不 具有 决定 性 的 重要 意义 ,因为 
它 可 以 归 之 于 图 形 集合 和 非 图 形 集合 的 逐渐 结合 。 

为 了 解决 这 个 问题 ,我 们 进行 了 一 系列 的 实验 ,在 这 些 实验 中 所 使 用 的 几何 图 形 属 
于 两 大 类 (曲线 的 和 直线 的 ) ,而 每 一 大 类 又 由 一 些 较 小 的 子 类 或 子 集 (正方 形 \ 三 角形 、 
半圆 形 、 圆 形 等 ) 组 成 。 我 们 利用 一 些 非常 简单 的 言语 指导 ,如 “把 同样 的 放 在 一 起 ”, 其 
至 通过 给 儿童 提供 示范 让 他 模仿 (实践 者 先 作 分 类 , 受 试 者 继续 进行 下 去 等 ) 来 尽 可 能 
地 往 前 追溯 (一 直达 到 一 岁 十 一 个 月 )。 

在 下 列 这 些 例子 中 , 标 有 (I ) 的 那些 反应 是 自发 的 ,所 谓 “ 自 发 "是 指 :指导 是 一 般 
的 ,因而 也 是 易于 受 试 者 根据 自己 的 方式 来 加 以 解释 的 ;那些 标 有 (I) 的 反应 ,或 者 是 
模仿 实践 者 的 样式 (甚至 对 模仿 的 行动 要 求 有 一 定 程度 的 理解 ) ,或 者 是 受 明 确 的 言语 
指导 所 暗示 的 。 

RAF 11 个 月 ) 开始 时 ,实验 者 将 所 有 的 实验 器 材 逐 一 放 到 她 手中 ,以 使 

地 熟悉 这 些 材 料 。 

I 1. 她 拿 起 两 个 环形 ;然后 便 开 始 集合 国 形 ,并 加 上 一 个 大 正方 形 ,接着 是 一 

个 大 环形 ,一 个 小 环形 ,最 后 是 一 个 小 正方 形 。 
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I 2. 好 用 四 个 逐渐 缩小 的 国 形 摆 成 一 个 塔 。 

工 1. 她 开始 摆 另 一 个 由 两 个 小 环形 和 一 个 国 形 组 成 的 集合 ,但 摆 到 一 半 时 ， 
便 停 下 来 玩 这 些 东 西 。 

I 3. 地 把 半圆 形 放 在 一 起 。 

I 4 她 把 一 个 三 角形 放 到 一 个 正方 形 上 面 , 这 可 能 是 一 座 房子 。 

I 1.“ 把 这 个 ( 圆 形 ) 放 到 与 它 相 配 的 东西 那儿 ”"。 她 只 是 胡乱 地 把 东西 堆 在 
一 起 。 
I| 2“ 我 们 该 把 什么 东西 放 在 这 些 您 子 里 ?" 她 拼 成 一 个 胡乱 的 分 类 ,包括 一 
个 半 辆 形 , 一 不 国 形 ,一 个 环形 和 一 个 小 正方 形 , 这 些 都 是 她 杂乱 无 章 地 拣 出 来 的 。 

Il 3. 实验 者 摆 出 了 一 个 队列 以 便 让 她 模仿 ,她 没有 完成 。 

迪 斯 (2 3248) ID 1“ 给 我 一 个 像 这 样 (一 个 环形 ) 的 东西 ”, 他 拿 出 这 个 
同样 的 环形 。“ 给 我 一 个 像 那样 (一 个 圆 形 ) 的 东西 ,他 拿 出 一 些 国 形 和 半圆 形 , 然 
后 又 拿 出 一 些 三 角形 。 他 拿 出 一 个 小 正方 形 , 但 又 把 它 放 回去 ,一 边 还 说 ;不 是 那 
^r 
00] 2.“ 给 我 一 些 像 那样 的 东西 (一 个 他 刚才 丢掉 的 小 正方 形 )"， 他 拿 出 三 个 小 
正方 形 , 经 过 一 香 叶 政之 后 ,又 拿 出 两 个 国 形 。 

LL 他 拿 出 一 个 大 正方 形 后 又 把 它 放下 ,一 边 说 太 那 里 1" 随 之 ,他 拿 出 两 个 中 
等 大 小 的 正方 形 ,并 试图 把 它们 竖 着 放 。 然 后 ,又 拿 出 一 个 大 正方 形 。 这 样 ,他 就 
摆 出 了 一 个 队列 或 一 个 集合 对 象 。“ 继 续 搞 下 去 ”,“ 没 有 了 "(实际 上 还 有 几 个 留 在 
那里 ) 。 

I| 3. 当 受 试 者 拿 出 一 个 三 角形 之 后 ,实验 者 说 ;“ 给 我 一 个 像 它 的 东西 ”他 拿 
出 一 个 半圆 ,然后 拿 出 一 个 三 角形 。“ 还 有 吗 ?” 尽 管 还 有 几 个 在 那里 ,但 他 却 没有 
发 现 。 

Il 4.“ 给 我 另 一 个 像 这 样 的 (一 个 辆 形 )”, 他 给 实验 者 三 个 国 形 ,然后 说 ，“ 啊 ， 
没有 了 ”( 他 说 得 不 对 )。 

I| 5,“ 给 我 另 一 个 像 这 样 的 (一 个 正方 形 )”, 他 在 手 上 堆 了 六 个 正方 形 ,后 来 
掉 了 下 来 。“ 把 它们 放 到 这 个 金子 里 去 ”, 他 把 两 个 正方 形 放 成 一 排 , 然 后 将 一 个 三 
角形 放 在 另 一 个 正方 形 的 后 面 。 

米 克 (2 岁 4 个 月 ) I 1. 他 撕 起 一 个 正方 形 ,“ 把 相同 的 放 到 一 起 ”, 他 把 两 个 
大 正方 形 ,两 个 小 的 和 一 个 中 等 的 堆 在 一 起 。 

I| 2. 实验 者 把 这 些 材料 混合 在 一 起 ,并 重复 与 原先 同样 的 指导 语 。 米 克 拣 起 
两 个 大 正方 形 , 两 个 中 等 的 正方 形 , 一 个 小 正方 形 ,然后 拣 起 一 个 小 圆 形 , 随 着 拒 起 
第 八 个 (也 是 最 后 一 个 ) 正 方形 和 一 个 大 国 形 。 

Il 3. 给 他 三 个 金子 并 对 他 说 :“ 只 把 相同 的 放 在 这 里 。 然 后 把 其 他 的 放 在 那 
里 。? 他 将 一 个 大 国 形 放 到 盒子 的 中 央 , 在 它 的 四 周 放 上 了 几乎 所 有 的 正方 形 ,并 目 
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I 4. 实验 者 把 两 个 环形 放 在 一 起 ,然后 把 一 个 半 国 形 放 在 一 个 圆 形 的 上 面 。 
米 克 拿 起 一 个 环形 ,把 它 套 在 手指 上 ,然后 又 把 它 拿 下 来 并 将 所 有 的 环形 排 在 一 
起 ,而 在 中 间 放 了 一 个 小 国 形 。 

I| 5“ 给 我 一 个 像 那样 的 东西 (一 个 圆 形 )”。 他 交 出 几 个 辆 形 ,一 边 说 “一 样 
的 ”。 

j Il 6. 同上 (一 个 正方 形 ) ,他 拿 出 其 他 的 正方 形 。 

I 7. 同 上 (一 个 三 角形 ), 他 没有 完成 。 

Il 2. 然后 他 自动 地 将 三 个 小 正方 形 ,一 个 大 正方 形 , 一 个 中 等 的 正方 形 连续 
地 放 成 一 排 ,并 且说 :“ 那 真 好 看 1” 

TL 8.“ 给 我 一 个 像 这 样 的 (一 个 三 角形 )”。 他 拿 出 一 个 小 的 和 一 个 大 的 正方 
形 。 

HEFINA) “你 把 那些 相同 的 都 放 到 一 起 ”他 先 把 两 个 小 正方 形 摆 
成 一 行 ,然后 是 两 个 大 正方 形 , 随 着 是 一 个 正方 形 和 一 个 三 角形 ( 边 人 靠边 ), 最 后 在 
这 一 排 的 右 角 上 放 两 个 正方 形 。 接 着 他 把 国 形 摆 成 一 排 , 将 一 个 小 正方 形 放 在 两 
个 大 正方 形 的 中 间 ，, 并 在 两 个 大 正方 形 上 分 别 盖 上 一 个 国 形 。 随 后 他 将 所 有 的 国 
形 都 堆 在 其 中 的 一 个 大 正方 形 上 ,将 几 个 小 正方 形 放 在 中 等 正方 形 的 上 面 ,将 三 角 
形 和 小 正方 形 混杂 地 放 在 第 二 个 大 正方 形 上 。 最 后 他 将 他 摆 成 的 这 些 弄 乱 ,并 把 
所 有 的 东西 都 堆 在 这 两 个 大 正方 形 上 。 

在 此 之 后 ,他 开始 搞 另 一 个 集合 对 象 :在 两 个 中 等 正方 形 之 后 随 着 放 两 个 大 正 
方形 ,都 是 边 对 边 地 放 ; 接 着 他 将 许多 小 正方 形 都 放 在 两 个 大 正方 形 中 的 一 个 的 角 
上 ;最 后 他 将 圆 形 堆 成 一 堆 。 

马尔 (2 岁 11 个 月 ) 指导 语 完全 相同 。 他 开始 堆 一 堆 圆 形 , 然 后 将 许多 正方 
形 放 成 一 排 ,并 继续 放 一 些 半圆 形 和 国 形 ,这 成 分 混杂 的 一 排 乃 是 “一 列 火车 , 鸣 ! 
ld 

朱 尤 (3 岁 ) 在 看 到 示范 之 后 ,成 功 地 将 红色 的 和 黑色 的 成 分 分 别 放 进 两 个 
金子 (出 过 两 次 差错 ,他 都 纠正 了 ) ,他 还 将 蓝 色 的 和 黄色 的 成 分 加 以 分 类 (其 中 有 
两 个 没有 加 以 纠正 的 错误 ) 。 当 给 他 示范 将 所 有 的 方形 放 进 一 个 金子 而 将 所 有 的 
三 角形 和 菱形 放 进 另 一 个 金子 时 , 朱 尤 的 模仿 只 出 现 过 一 次 错误 。 

尤 比 (2 岁 9 个 月 和 3 岁 2 个 月 ) 在 2 岁 9 个 月 时 ,在 向 他 提出 “将 那些 相同 
的 给 我 "这 一 要 求 并 给 他 看 一 个 圆 形 之 后 ,他 拿 起 三 个 其 他 的 圆 形 ,然后 拿 起 一 些 
半圆 形 。 但 是 ,在 要 求 他 “将 那些 相同 的 放 在 一 起 ”时 ,开始 他 并 不 知道 做 些 什 么 。 
当 把 一 个 鞭 形 放 到 桌子 上 时 ,他 加 上 了 所 有 的 菱形 和 三 角形 ,然后 他 将 三 角形 一 前 
一 后 地 竖 了 起 来 。 

在 3 岁 2 个 月 时 ,用 同样 的 指导 语 , 一 开始 他 将 半 辆 形 和 国 形 集中 到 一 只 手 
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c. “你 可 以 把 它们 放 在 来 子 上 ,将 相同 的 拿 出 来 "。 他 将 半 国 形 和 三 角形 一 起 拿 
了 出 来 ,然后 将 方形 分 开 堆 成 一 推 。 实 验 重复 进行 ,这 一 次 他 最 后 摆 成 三 堆 ,一 堆 
是 三 角形 ,一 堆 圆 形 ,最 后 一 堆 是 半 辆 形 。 
再 一 次 重复 实验 仍然 导致 了 类 似 的 集合 。 不 过 ,这 次 出 现 了 两 种 创新 :第 一 种 
是 ,一 系列 的 正方 形 是 根据 逐渐 缩小 的 趋势 来 放置 的 (两 个 大 的 ,两 个 中 等 的 ,四 个 
小 的 ) ,第 二 种 是 ,一 个 包含 几乎 所 有 这 些 成 分 的 队列 的 形状 是 一 个 转 了 九 十 度 的 
“L” 形 。 除 了 少数 几 个 错误 外 ,一 个 类 别 中 的 所 有 单项 都 是 并 列 地 摆 成 一 直线 的 。 
波 (3 岁 4 个 月 ) 自动 地 将 所 有 大 的 成 分 放 在 同一 个 鲍 子 中 ( 蓉 形 、 三 角形 和 
正方 形 ), 但 继而 又 任意 地 放 进 了 一 些 成 分 。“ 是 不 是 该 把 大 的 东西 放 在 这 儿 , 小 的 
东西 放 到 那儿 ? 一 一 (他 不 理解 ) 一 一 这 样 做 (把 三 个 大 的 放 进 一 个 金子 ,三 个 小 的 
放 进 另 一 个 金子 )”。 他 正确 地 接 下 去 做 了 ,但 没有 预见 的 能 力 。 每 一 次 他 都 得 看 
一 看 盒子 里 面 的 东西 以 确定 他 放 的 盒子 是 否 正确 ,而 且 在 他 发 现 错误 之 前 ,有 时 会 
把 东西 放 错 地 方 。 
克 里 (3 岁 5 个 月 ) 开始 时 用 六 至 八 个 成 分 摆 了 一 个 复杂 对 象 。 给 她 两 个 金 
子 并 要 求 她 把 “相同 的 ”成 分 放 在 一 起 。 实 验 者 指 着 两 个 金子 并 强调 说 “将 相同 的 
放 到 一 起 "。 她 摆 出 两 个 混杂 的 集合 ,不 过 这 两 个 集合 并 不 完全 是 任意 的 ,因为 其 
中 的 一 个 大 部 分 是 正方 形 而 另 一 个 则 主要 是 曲线 图 形 。 
我 们 之 所 以 决定 提出 如 此 大 量 的 例子 ,为 的 是 使 我 们 能 够 根据 事实 的 判断 来 做 出 
解释 。 
我 们 首先 考虑 在 本 节 开始 时 提 到 的 第 二 个 问题 , 即 图 形 集合 是 分 类 的 一 个 不 可 缺 
少 的 阶段 ,还 是 儿童 从 一 开始 就 能 够 构造 非 图 形 集合 。 我 们 的 年 幼 受 试 者 的 反应 暗示 
出 ,这 显然 是 一 个 难以 回答 的 问题 。 他 们 的 倾向 是 ,开始 时 只 是 专注 于 集合 和 堆积 物体 
的 动作 ,只 是 到 后 来 他 们 才 对 集合 本 身 发 生 兴趣 。 事 实 上 ,我 们 所 观察 到 的 乃 是 两 种 相 
当 不 同 的 反应 类 型 :一 种 类 型 是 选择 成 分 ,这 意味 着 把 它们 同化 到 一 个 功能 的 格式 中 
去 ;第 二 种 类 型 是 构造 这 个 集合 。 例 如 , 当 要 求 米 克 “把 相同 的 放 到 一 起 ”时 ,在 一 种 场 
合 下 ,他 将 八 个 正方 形 和 两 个 圆 形 集合 在 他 的 手中 ( 工 2) :在 这 里 ,整个 的 行动 可 以 从 相 
继 的 选择 中 加 以 总 结 。 但 是 , 当 他 将 正方 形 堆 成 一 堆 或 摆 成 一 个 封闭 的 图 形 时 ,他 就 是 
在 摆 一 个 集合 对 象 (I[1) 或 一 个 复杂 对 象 ( 卫 3)。 蒙 的 方法 与 此 非常 相同 ,他 只 是 将 半 
圆 形 集合 在 一 起 ,集合 起 来 以 后 什么 也 没有 做 ( 工 3) ,但 是 ,他 却 能 够 将 圆 形 堆 成 一 堆 
( 工 2), 或 者 将 三 角形 放 在 另 一 个 东西 的 上 面 (I4) 。 在 迪 斯 那 里 ,我 们 看 到 了 类 似 的 情 
况 一 一 在 一 个 场合 下 ,他 摆 成 一 条 线 ( 开 5) ,而 在 另 一 个 场合 下 ,他 又 摆 出 一 些 集 合 对 
象 。 
它们 究竟 是 明显 的 图 形 集合 还 是 显而易见 的 非 图 形 集合 ,看 来 这 要 决定 于 在 某 一 
时 刻 占 优势 的 态度 是 什么 。 如 果 儿 童 在 选择 对 象 并 把 它们 放 在 一 起 时 他 的 唯一 目的 是 
找 出 “相同 的 东西 ?或 配 成 一 个 新 的 集合 , 那 他 所 进行 的 就 不 是 图 形 集合 。 由 此 ,人 们 会 
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做 出 如 下 (或 者 正确 或 者 错误 的 ) 推 测 : 他 能 够 做 非 图 形 的 集合 。 然 而 ,一 旦 儿童 对 这 个 
集合 本 身 表现 出 兴趣 ,那么 这 个 集合 就 成 为 图 形 的 了 。 

下 面 的 解释 似乎 最 有 道理 : 

O 我 们 所 得 到 的 早年 (1 岁 11 个 月 到 2 岁 11 个 月 ) 阶 段 的 这 些 反应 ;体现 了 感 
知 -运动 同化 (这 在 时 间 方 面 基本 上 是 连续 的 ) 和 (在 空间 方面 ) 同 时 存在 的 一 些 集合 现 
象 之 间 的 折 中 ,因为 儿童 们 不 能 在 进行 动作 时 预见 他 们 想 要 达到 的 结果 (参见 波 在 3 岁 
4 个 月 时 试图 模仿 的 那 种 分 类 ) 。 

(2) 尽管 连续 同化 的 因素 占 优势 ,但 受 试 者 的 头脑 里 并 没有 图 案 , 而 且 他 所 做 的 只 
是 一 个 接 一 个 地 将 看 上 去 类 似 于 他 最 后 拿 起 来 的 那个 物体 堆 在 一 起 。 在 观察 者 看 来 ， 
这 些 堆积 好 像 是 非 图 形 集合 ,但 这 种 表面 现象 是 容易 使 人 误解 的 。 因 为 儿童 所 注意 的 
中 心 是 连续 的 同化 ,在 他 当时 的 思维 中 ,根本 就 不 存在 某 种 有 意 构造 的 集合 。 

(3) 然而 ,一 旦 受 试 者 对 集合 本 身 发 生 了 兴趣 ,他 就 给 这 集合 以 形态 。 只 是 在 此 之 
后 我 们 才 观 察 到 各 种 主要 的 图 形 集合 类 型 ;队列 (平展 的 或 直立 地 堆 在 一 起 的 ) ,集合 对 
象 和 复杂 对 象 。 

(4) 于 是 ,在 某 种 意义 上 说 ,儿童 从 开始 时 就 能 构造 非 图 形 的 集合 。 但 这 些 集合 的 
特点 是 未 经 事先 考虑 的 ,而 且 不 能 用 于 分 类 的 目的 。 然 而 ,即使 是 现在 ,儿童 与 非 图 形 
集合 也 相去 不 远 , 因 为 他 们 能 够 在 实验 者 示范 后 模仿 这 些 分 割 ,尽管 他 们 并 不 是 自发 地 
这 么 做 的 。 

C5) 这样, 在 分 类 行为 发 生 的 前 提 或 起 源 方面 ,我 们 便 会 得 出 这 样 的 结论 , 即 图 形 
的 集合 乃 是 这 个 早期 阶段 的 基本 特征 ,尽管 我 们 同时 也 清楚 地 认识 到 原始 形式 的 非 图 
形 集合 在 开始 时 是 与 这 些 图 形 集合 共存 的 ,没有 这 种 图 形 的 结构 ,儿童 便 不 能 构想 “外 
延 "。 这 种 原始 的 、 历 时 的 、 非 图 形 的 集合 仅仅 反映 后 来 那些 分 类 的 “内 涵 "”。 所 以 我 们 
应 该 说 ,在 第 工 阶段 ,儿童 并 不 能 区 分 严格 的 逻辑 结构 和 严格 的 亚 逻 辑 结构 .@ 由 于 缺 
乏 这 种 区 分 。 他 们 的 集合 便 往 往 不 纯粹 是 图 形 的 或 非 图 形 的 ,而 经 常 表现 出 两 者 的 混 
合 。 我 们 所 说 的 第 2 阶段 ,其 特征 便 是 一 种 早期 的 区 分 。 只 是 到 了 后 来 ,儿童 才 开 始 寻 
找 一 些 不 求助 于 图 形 集合 的 协调 外 延 和 内 涵 的 非 本 质 特性 的 方法 。 

C6) 当 儿 童 通过 连续 的 同化 来 集合 东西 时 ,往往 表现 出 某 种 程度 的 基于 同等 的 概 
括 一 一 即使 是 感知 -运动 的 同化 也 是 如 此 , 它 通常 在 3 岁 之 前 。 在 进行 集合 时 ,儿童 的 
确 是 从 圆 形 到 圆 形 的 ,但 他 们 也 能 从 三 角形 到 半圆 形 或 正方 形 。 这 种 同等 究竟 达到 什 
么 程度 则 依赖 于 儿童 头脑 里 的 想象 以 及 实验 者 的 指导 。 同 一 个 儿童 ,在 某 一 场合 仅仅 
用 圆 形 堆 成 一 堆 ( 蒙 ,I2) ,而 在 另 一 场合 ( 当 要 求 她 将 一 个 成 分 放 到 “与 它 相 配 的 东西 屠 


C 亚 逻 辑 运算 乃 是 那些 有 关 空间 连续 统一 体 的 部 分 的 运算 ,而 迎 辑 运算 则 与 各 别 成 分 之 间 的 
关系 有 关 。 这 两 套 运算 是 同 态 的 : 细 分 相应 于 分 类 ,而 空间 的 排列 则 相应 于 序列 。 见 《儿童 的 空间 概 
念 ),1956, 第 十 五 章 。 
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儿 ” 时 ) 却 把 东西 胡乱 地 堆 在 一 起 。 在 这 里 ,“ 相 配 的 ”关系 被 同化 为 集合 的 动作 本 身 ,以 
致 实际 的 附属 关系 便 成 了 与 严格 的 相似 性 完全 一 样 的 东西 。 

(7) 然而 ,虽然 当 受 试 者 在 进行 一 系列 的 连续 同化 时 有 时 会 出 现 相 似 性 和 单纯 的 
附属 性 的 混淆 ,但 还 是 能 够 在 一 定 程度 上 对 这 两 者 加 以 区 分 。 当 他 开始 考虑 这 个 集合 
本 身 时 , 便 不 能 作 这 样 的 区 分 ,而 且 他 的 集合 便 趋 向 图 形 的 集合 。 因 为 在 这 个 时 候 ,该 
集合 的 空间 外 延 决定 了 他 的 部 分 的 附属 性 。 当 米 克 在 一 个 圆 形 的 四 周 放 上 正方 形 时 ， 
我 们 得 把 这 种 关系 解释 为 “附属 "; 当 他 将 一 个 小 圆 形 放 在 一 堆 环形 的 中 间 时 ,我 们 便 会 
想起 它们 的 相似 性 。 但 是 ,究竟 他 本 人 是 否 能 够 在 这 两 者 之 间 做 出 区 分 , 那 是 值得 怀疑 
的 。 在 这 两 种 情况 中 ,他 所 建立 的 这 些 关 系 是 由 于 他 的 复杂 对 象 或 集合 对 象 的 形状 (外 
Ji) ,并 不 仅仅 是 由 于 成 分 (内 涵 ? 本 身 的 相似 而 得 到 加 强 。 


4. 将 小 玩具 加 以 分 组 过 程 中 的 “相似 ”和 “附属 ” 


前 面 的 那些 事实 仍然 留 下 了 两 个 没有 做 出 回答 的 问题 :(a) 是 不 是 这 些 材料 的 几何 
图 形 的 特征 导致 了 儿童 作 图 形 的 集合 而 不 是 对 它们 加 以 分 类 ;(b) 指 导语 的 性 质 在 决定 
儿童 作 图 形 集合 或 考虑 “附属 性 ”方面 发 挥 了 多 大 程度 的 影响 ?为 了 回答 这 些 问 题 ,我 
们 变换 了 研究 的 方法 , 改 用 描述 性 的 材料 来 代替 几何 图 形 。 

要 注意 的 第 一 点 是 ,虽然 利用 几何 图 形 的 确 容易 造成 集合 对 象 或 复杂 对 象 ,但 使 用 
描述 性 的 玩具 同样 也 导致 了 儿童 构造 复杂 对 象 。 现 在 的 主要 差别 是 ,后 者 是 倾向 于 描 
述 性 的 ,而 不 是 图 案 性 的 . 我 们 发 现 ,儿童 们 把 一 个 洋娃娃 和 一 个 玩具 床 分 成 一 组 ， 
而 不 是 把 洋娃娃 和 人 或 把 玩具 床 和 家 具 归 为 一 类 。 这 同比 奈 (Binet) 所 发 现 的 定义 是 
完全 相同 的 :年 幼儿 童 往往 做 出 如 下 的 答复 一 一 “母亲 是 做 饭 的 "(或 “母亲 是 爱 我 的 ” 
等 ), 而 不 是 根据 她 的 种 类 和 特定 的 差异 来 对 这 个 名 词 作 如 下 定义 ;母亲 乃 是 一 个 有 和 孩 
子 的 女士 . "要害 之 点 是 :在 这 两 种 情况 中 ,儿童 都 是 在 使 用 一 些 前 概念 ,而 不 是 真正 的 
概念 。 在 这 种 水 平 下 ,抽象 仍然 是 不 可 道 的 、 非 运算 的 ,这 意味 着 他 们 不 能 理解 类 包含 
的 关系 。 对 于 他 们 来 说 ,如 果 单个 的 东西 是 某 种 更 为 概括 东西 的 一 个 成 员 , 那 么 其 关系 
一 定 是 一 种 在 空间 上 再 划分 的 关系 。 这 样 ,他 们 便 看 不 到 这 种 决定 一 个 类 别 之 内 涵 的 
相似 性 和 相 异 性 如 何 导 致 了 一 套 构成 其 外 延 的 包含 。 

在 这 里 ,我 们 再 次 看 到 相似 性 和 “附属 性 ?之 间 的 差别 。 尽 管 一 个 玩具 床 并 不 相似 
于 一 个 洋娃娃 ,但 玩具 床 还 是 “附属 于 "洋娃娃 ;同样 ,做 饭 “ 附 属于 ”母亲 ,尽管 做 饭 几 乎 
不 能 算是 所 有 母亲 的 基本 特征 。 确 实 , 多 数 母亲 做 饭 ,而 且 我 们 也 可 以 把 这 些 “ 附 属性 ” 


四 ”事实 上 ,开始 时 我 们 的 研究 使 用 了 描述 性 的 材料 ,后 来 由 于 这 些 复杂 对 象 才 转 而 利用 图 案 的 
形状 的 。 
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看 作 是 相似 性 。 但 是 ,这 种 相似 性 乃 是 偶然 的 而 不 是 本 质 的 ,因为 不 是 所 有 的 母亲 都 做 
饭 , 而 且 也 不 是 所 有 的 婴儿 都 有 床 。 现 在 ,儿童 的 确 把 "有些" 和 “大 多 数 ”" 同 “所 有 的 ” 混 
淆 了 起 来 。 他 们 之 所 以 如 此 ,恰恰 是 因为 不 能 协调 内 涵 的 特征 同 外 延 的 特征 。 但 是 事 
情 还 不 仅 限于 此 ,儿童 不 是 把 机 儿 和 “使 用 床 的 造物 ” 归 为 一 类 ,而 是 将 婴儿 同 床 本 身 归 
成 一 个 类 别 。 换 言 之 ,他 是 在 将 非 本 质 的 特性 同 需要 加 以 界 说 的 那个 物体 归并 在 一 起 。 
它 很 好 地 说 明了 部 分 和 整体 的 关系 是 如 何 倾向 于 取代 逻辑 的 类 包含 关系 的 。 这 使 我 们 
再 次 想起 , 当 儿 童 用 几何 图 形 构造 复杂 对 象 时 也 有 同样 的 情况 。 

这 种 类 似 的 现象 是 有 启发 性 的 , 它 可 以 使 我 们 更 清楚 地 看 到 对 于 这 些 材 料 的 这 种 
反应 和 对 于 几何 图 形 的 那些 反应 以 及 年 幼 的 受 试 者 的 类 似 行为 之 间 的 差别 。 明 确 地 指 
出 这 些 类 似 和 差异 ,将 更 清楚 地 显示 出 我 们 目前 所 要 解决 的 关于 分 类 之 起 源 这 个 决定 
性 的 问题 一 一 如 何 协调 内 涵 的 特性 和 外 延 的 特性 。 

带 着 这 个 目的 ,我 们 试验 了 各 种 各 样 的 方法 ,也 使 用 了 几 种 不 同类 型 的 指导 语 。 详 
细 地 描绘 每 一 种 实验 是 元 长 而 乏味 的 ,我 们 只 限于 描述 两 个 对 于 所 有 实验 来 讲 具 有 代 
表 性 的 实验 。 第 一 种 实验 ( 工 ) 是 ,给 儿童 呈现 一 套 玩具 物体 ,这 些 物体 可 以 根据 相似 性 
来 加 以 分 类 ,但 也 可 以 按照 一 个 故事 的 内 容 来 加 以 排列 ,还 可 以 根据 经 验 甚至 地 形 来 摆 
成 一 个 小 村 庄 。 这 些 玩 具 包 括 七 个 人 \ 八 座 房子 、 九 个 动物 ` 四 棵 枞 树 E ELS (8 JR 
长 丝 、. 几 个 喷泉 . 几 辆 汽车 ` 两 个 婴儿 以 及 两 个 摇篮 等 。 指 导语 有 三 类 :(a) 把 这 些 东 西 
整理 好 ,然后 (第 二 次 ) ,把 东西 整理 得 更 好 些 ;(b) 把 相配 的 东西 放 在 一 起 ;(c) 把 相同 的 
东西 放 到 一 起 。 第 二 种 实验 CI ) 是 ,实验 者 强调 相似 性 ,要 求 儿童 把 (a)“ 相 似 的 ”东西 
或 (b)“ 多 少 有 些 相似 的 ”东西 放 到 个 别 的 纸张 上 ,然后 ,可 以 把 它们 集中 起 来 以 分 析 形 
成 这 些 集合 的 方式 。 

I .第 一 种 实验 用 于 两 至 九 或 十 岁 的 儿童 。 实 验 的 结果 证 实 了 一 个 有 规律 的 发 展 ， 
该 发 展 远 远 超出 了 目前 正在 讨论 的 阶段 (阶段 D ,但 其 重要 性 足以 使 我 们 对 它 作 一 些 讨 
论 。 这 个 发 展 是 双重 的 。 一 方面 有 一 种 在 亚 逻辑 结构 (那些 由 形成 一 个 空间 连续 统一 
体 的 部 分 与 整体 关系 的 结构 ) 和 逻辑 结构 (那些 加 入 集合 和 类 别 结构 的 关系 的 结构 ) 之 
间 的 逐渐 分 化 ; 另 一 方面 ,尽管 这 些 行为 类 型 在 不 断 地 分 化 ,但 是 又 存在 着 一 种 在 每 一 
个 阶段 都 不 断 重复 出 现 的 行为 类 型 的 互补 性 。 如 果 不 对 这 个 双重 过 程 一 一 这 是 在 每 一 
阶段 都 能 观察 到 的 行为 类 型 , 即 由 不 断 的 互补 而 加 以 平衡 的 不 断 的 分 化 一 一 作 一 个 适 
当 的 评价 ,就 可 能 造成 重大 的 误解 。 通 常 的 看 法 是 ,逻辑 结构 起 源 于 概念 和 陈述 之 间 的 
关系 ,而 两 者 都 被 设想 为 其 本 质 基 本 上 是 言语 的 。 根 据 这 种 看 待 事情 的 方式 ,既然 一 个 
依赖 语言 , 另 一 个 则 依赖 于 几何 图 形 的 直观 ,那么 ,在 分 类 和 空间 的 构造 之 间 就 不 存在 
联系 。 然 而 ,如 果 逻 辑 运算 的 起 源 可 以 追溯 到 前 语言 的 行为 ,那么 这 些 变化 的 过 程 就 具 
有 一 个 广泛 得 多 的 意义 。 在 类 逻辑 和 关系 逻辑 中 发 现 的 那些 等 级 结构 决定 于 (与 部 分 
和 部 分 关系 相对 的 ) 部 分 和 整体 之 间 关 系 的 排斥 作用 。 人 们 没有 理由 假定 由 它们 所 引 
起 的 各 种 各 样 安排 将 受到 不 连续 的 内 容 的 限制 。 作 为 类 和 关系 之 附加 或 倍增 的 这 些 安 
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排 ,可 以 同 涉及 有 连续 内 容 的 那些 安排 来 比较 。 导 致 这 些 安排 之 各 种 转换 的 运算 (除了 
它们 进行 空间 的 部 分 和 整体 或 空间 一 一 时 间 的 部 分 和 整体 运算 之 外 ) 是 完全 相同 的 。 
这 些 运算 在 其 他 地 方 @ 被 称 为 亚 逻辑 的 ,这 倒 不 是 因为 它们 比 逻辑 的 运算 简单 些 ,而 是 
由 于 根据 罗素 (Russell) 的 类 型 理论 ,它们 适用 于 一 种 比 单个 的 对 象 低 的 类 型 , 它 是 一 
种 类型。 逻辑 学 家 对 于 亚 逻 辑 结构 和 多 辑 结构 之 间 的 区 别 是 不 感 兴趣 的 ,因为 属于 
亚 逻 辑 的 那些 东西 经 常 在 逻辑 语言 和 逻辑 符号 中 得 到 描绘 。 这 并 没有 什么 可 奇怪 的 ， 
因为 连续 性 因素 并 不 影响 逻辑 安排 和 亚 逻辑 安排 的 结构 同型 性 。 但 是 ,心理 学 家 将 寻 
求 两 种 不 同 的 结构 ,它们 中 的 每 一 种 都 显示 了 不 断 的 分 化 和 互补 ,都 在 相同 的 阶段 中 发 
展 。 目 前 的 材料 表明 ;只 是 到 了 第 阵 阶 段 (7 一 8 90 ,儿童 才能 做 等 级 包含 的 分 类 。 这 
个 阶段 的 儿童 也 能 够 严格 按照 一 个 预定 的 计划 (一 个 村 庄 的 地 形 ) 构 造 一 个 空间 的 模 
型 .在 第 开 阶 段 (平均 五 至 七 八 岁 ) ,虽然 在 这 两 种 结构 之 间 已 经 有 了 清楚 的 区 分 ,但 由 
于 预定 格式 的 不 适当 ,所 以 常常 存在 着 某 种 程度 的 干扰 。 在 这 个 阶段 ,虽然 分 类 的 集合 
不 再 是 图 形 的 集合 ,但 并 不 存在 等 级 的 包含 。 同 样 ,地 形 的 结构 也 是 基于 空间 的 协调 ， 
这 与 馆 辑 的 相似 性 是 不 同 的 .@ 但 这 些 模型 的 结构 是 不 完全 的 :我 们 发 现 了 该 模型 的 
一 些 片断 ,或 次 一 级 的 安排 ,并 列 的 片断 ,而 不 是 一 个 和 谐 整 体 的 构成 部 分 。 这 与 非 图 
形 集合 的 并 列 有 着 非常 明显 的 类 似 之 处 。 但 在 第 工 阶段 (这 是 我 们 目前 所 关心 的 ), 儿 
童 们 在 逻辑 和 亚 逻 辑 之 间 只 显示 出 极 小 的 区 别 。 虽然 “把 凡是 相像 的 都 放 在 一 起 ”这 个 
指导 语 多 少 提示 了 相似 的 关系 ,但 它 并 没有 排除 空间 的 附属 性 ,而 “把 凡是 相配 的 放 到 
一 起 ”这 个 指导 语 则 既 增 强 了 后 者 又 没有 排除 前 者 。 下 面 是 一 些 说 明 第 1 阶段 之 反应 
WAF: 
维 夫 (2 岁 6 个 月 ) 开始 时 并 不 理解 “把 它们 整理 好 ”这 一 指导 语 ,只 是 将 这 
些 东西 竖 起 来 并 来 回 地 移动 以 自 娱 。 在 听 到 “把 凡是 相配 的 东西 放 到 一 起 ”这 个 指 
导语 之 后 ,通过 连续 的 同化 ,她 拿 起 一 个 女人 ,又 找 出 第 二 个 ,然后 再 拿 起 一 个 男 
人 ,接着 便 抓 起 一 些 其 他 的 男人 。“ 这 个 怎么 样 ?" 她 拿 起 那个 指 给 地 看 的 屋子 ,又 
拿 起 另外 三 个 屋子 。 最 后 放下 一 襟 枞 树 ( 躺 着 放下 ) ,将 又 一 棵 枞 树 放 在 它 上 面 , 然 
后 在 它们 上 面 又 放 上 一 座 屋 子 。 
艾 克 赛 (3 岁 ) ”在 同样 的 指导 下 ,将 这 些 东西 作成 对 的 安排 ;两 对 屋子 ,他 又 
往 这 两 对 屋子 加 上 两 只 兔子 ,然后 是 两 个 女人 。 他 对 他 的 分 类 产生 了 浓厚 兴趣 并 
个 男人 放 在 一 起 ,将 一 个 枫 儿 放 进 摇篮 ,然后 便 开 始 将 一 些 屋子 、 马 和 枞 树 摆 成 几 
排 ,接着 是 一 系列 的 猫 、 女 人 和 男人 。 最 后 ,他 将 这 几 排 并 成 一 排 ,这 意 指 一 种 从 连 
续 的 同化 向 着 同时 存在 的 图 形 的 过 渡 。 


D 《儿童 的 空间 概念 ), 第 十 五 章 。 
加” 当 儿童 在 构造 一 个 村 庄 时 ,他 不 再 把 所 有 的 桥 放 在 一 起 ,这 仅仅 因为 它们 都 是 桥 。 
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乔 斯 (3 岁 10 个 月 ) 在 “将 凡是 相像 的 放 到 一 起 ”的 指导 下 ,开始 时 将 两 个 放 
在 摇篮 里 的 洋娃娃 、 两 辆 小 推 车 、 一 匹 马 ( 最 后 将 它 放 进 其 中 一 辆 小 推 车 ) 和 一 些 动 
物 连 续 地 摆 成 一 排 。“ 哪 个 像 它 (一 只 猫 )?” 一 一 (好 出 示 一 些 猫 、 免 子 和 火 鸡 ) 一 一 
“给 我 一 些 像 这 个 (一 匹 马 ) 的 东西 ”一 一 (她 拿 出 所 有 的 动物 ,然后 又 拿 出 一 个 洋 
娃娃 和 两 哥 枞 树 ) 最 后 ,她 将 两 座 屋子 放 在 一 起 ,再 加 上 一 只 鸡 , 等 等 。 

尼克 (4 岁 ) 根据 相似 性 构造 了 一 些 队列 :一 些 蓝 色 的 屋子 和 一 辆 蓝 色 的 汽 
车 以 因为 它 是 蓝 的 ”5 将 一 些 枞 树 放 成 一 排 , 它 是 同样 的 颜色 ”; 然 后 是 一 些 男人 : 


多 大 ”。 基 于 相似 性 的 一 些 队列 与 基于 大 小 的 一 些 队列 相配 以 形成 一 个 集合 , 它 与 
其 说 是 一 个 村 庄 模型 还 不 如 说 是 一 个 复杂 对 象 。 

叶 维 (4 岁 8 个 月 ) 在 "将 凡是 相像 的 都 放 在 一 起 "的 指导 下 ， 摆 出 了 几 个 小 
集合 ,其 中 有 些 集 合 的 基础 是 相似 性 (如 两 笑 篇 公 ) ,而 另 一 些 是 根据 经 验 的 附属 
性 :一 个 女人 的 有 边 放 上 一 村 检 树 ,一 座 屋子 前 放 上 一 条 长 第 ,一 座 教堂 和 一 裸 小 
树 与 一 辆 汽车 放 在 一 起 。 尽 管 这 些 集合 的 并 列 不 完全 是 随意 乱 放 的 ,但 并 未 表现 
出 明确 的 计划 。 

布尔 (4 岁 8 个 月 ) 摆 出 一 个 由 一 些 较 短 的 队列 和 一 些小 集合 等 不 同 或 分 所 
组 成 的 空间 的 集合 :两 只 火 鸡 ,四 匹 马 ,两 只 小 鸡 , 两 只 兔子 和 一 只 狗 等 等 。 然 后 给 
他 五 张 纸 以 帮助 他 对 那些 “相像 的 "成 分 加 以 分 类 。 他 将 两 匹 马 放 在 一 起 ,然后 将 
一 些小 车 放 在 一 起 ,等 等 。 但 是 他 继而 将 一 些 免 子 与 一 些 童车 放 在 一 起 必 因 为 它 
d X". HAAG REAR RODA DOE UTI. M ERES 


“将 凡是 相配 的 放 到 一 起 "这 一 指导 语 导致 了 下 列 反应 ; 
柯 汞 (4 岁 2 个 月 ) 将 一 些 马 及 距 其 不 远 的 一 座 教堂 摆 成 一 排 。 他 继而 安排 
剩 下 的 东西 ,一 rn ae ROUGE i 马 以 及 
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X54 36^) 作 了 相似 的 安排 ,但 其 基础 是 颜色 。 
在 处 理 几何 图 形 时 表现 出 来 的 各 种 各 样 的 行为 在 这 里 都 可 以 看 到 ,唯一 的 不 同 之 
处 是 复杂 对 象 呈 现 了 经 验 的 特征 。 
(1)“ 将 凡是 相像 的 放 到 一 起 ?这 个 指导 语 加 强 了 根据 相似 性 来 集合 东西 的 倾向 ， 
而 “将 凡是 相配 的 放 到 一 起 ” 则 倾向 于 导致 基于 “附属 性 ”的 集合 。 但 这 种 联系 远 不 是 普 
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遍 的 。 第 一 个 指导 语 也 引起 了 情境 附属 的 联想 (在 叶 维 的 例子 中 ,在 一 个 女人 的 旁边 放 
上 一 棵 枞 树 ;布尔 例子 中 的 兔子 ; 乔 斯 例子 中 的 将 马 放 进 小 推 车 等 等 )。 第 二 个 指导 语 
也 能 造成 基于 相似 性 的 集合 ( 鲍 杰 和 艾 布 ) 。 

(2) 甚至 在 非常 年 幼儿 童 的 反应 中 ,也 出 现 有 纯粹 基于 相似 性 的 一 些 集合 ,其 根本 
的 机 制 乃 是 连续 的 同化 ( 维 夫 )。 引 起 艾 克 赛 "一 个 样 的 "这 一 意味 深长 的 反应 的 原因 也 
正在 于 此 。 

(3) 但 是 ,如 我 们 在 第 3 节 中 所 看 到 的 , 当 受 试 者 的 注意 从 连续 的 同化 转向 作为 结 
果 而 发 生 的 整体 时 ,基于 相似 性 的 集合 仍然 可 以 有 一 个 特殊 的 空间 形式 。 这 就 说 明了 
维 夫 最 后 用 两 棵 枞 树 和 一 座 屋 子 竖 直 地 堆 在 一 起 而 艾 克 赛 将 他 的 一 些 队列 摆 成 一 排 的 
原因 。 

(4) 重复 了 用 几何 图 形 做 实验 时 出 现 的 部 分 的 和 连续 的 队列 ,而 集合 的 对 象 同样 
是 不 稳定 的 。 

(5) 复杂 对 象 是 不 同 的 ,它们 利用 了 描绘 的 意义 。 复 杂 对 象 的 普遍 存在 ,证 明 儿童 
很 容易 从 一 个 相似 的 格式 不 知 不 觉 地 滑 向 附属 的 格式 (参见 从 乔 斯 到 布尔 的 所 有 例 
P ,因为 他 们 不 能 区 分 “相像 ”的 一 般 含义 。 

(6) 最 后 ,在 逻辑 结构 (那些 属于 真正 的 类 别 之 先兆 的 图 形 集合 ) 和 亚 逻 辑 结构 (用 
这 类 属于 地 形 方面 的 材料 作 的 集合 ) 之 间 没 有 清晰 的 分 化 。 不 管用 什么 指导 语 , 几 乎 每 
一 个 受 试 者 都 在 这 两 者 之 间 变 化 。 

IL. 为 了 检验 这 些 结果 并 对 它们 做 出 解释 ,我 们 改变 了 研究 方法 ,以 使 之 更 精确 些 。 
我 们 也 要 求 受 试 者 将 他 们 的 集合 分 隔 开 来 (或 者 放 进 盒子 里 ,或 者 摆 在 纸张 上 ) ,这 是 我 
们 在 这 一 节 开 始 时 提 到 的 第 开 种 方法 。 但 是 ,在 描述 我 们 得 到 的 结果 之 前 ,我 们 想 描绘 
一 下 在 预先 进行 的 试验 性 的 研究 中 所 发 现 的 东西 。 

这 是 一 个 测验 , 它 利 用 了 十 六 件 物 体 : 四 个 动物 ,四 个 人 (一 个 黑人 婴儿 ,一 个 男人 ， 
一 个 白人 女孩 和 一 个 牧童 ) ,四 件 厨 房 用 具 以 及 四 件 家 具 。 要 求 受 试 者 将 这 些 东 西 按 类 
别 放 进 一 些 打开 的 盒子 里 ,用 的 指导 语 是 “将 凡是 最 相配 的 放 到 一 起 ”。 结 果 是 :(a) 当 
告诉 年 幼儿 童 利 用 这 些 盒子 时 ,他 们 在 构造 了 一 系列 的 队列 之 后 , 摆 了 一 些 由 各 种 不 同 
成 分 组 成 的 集合 。 其 原理 一 般 是 清楚 的 ,而 且 没有 说 明 任何 新 东西 。Cb) 我 们 发 现 ,大 
约 4 一 5 岁 的 儿童 能 利用 盒子 来 区 分 一 些 分 隔 开 来 的 集合 。 在 开始 进行 这 些 集合 时 ,他 
们 仍然 明显 地 表现 出 在 相似 性 和 附属 性 之 间 缺 乏 分 化 ,不 过 ,也 存在 着 一 种 向 着 非 图 形 
集合 的 逐渐 地 发 展 。 在 第 二 章 中 ,我 们 将 回 到 这 第 二 点 上 来 。 但 是 ,为 了 说 明 在 相似 性 
和 附属 性 之 间 的 混淆 ,下 面 我 们 举 出 一 些 基本 的 例子 : 

皮 依 (5 岁 ) (A) 金 ;:( 婴 儿 十 桂子 十 椅子 ) 一 一 为 什么 ? 一 一 (他 将 婴儿 放 到 

其 中 的 一 把 椅子 上 ,又 加 上 一 个 男人 并 且说 ) 这 个 男人 同 机 儿 坐 在 一 起 。”"( 他 加 上 
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(B) 金 ;:( 男 人 十 猴子 )“ 这 男人 在 看 着 猴子 ”;( 一 只 鸟 )“ 这 鸟 和 这 猴子 在 玩 ”; 


那 两 把 椅子 是 例外 ,我 们 可 以 把 它 看 作 是 相似 性 ) ,而 且 ,附属 性 甚至 也 变 得 越 来 越 
武断 。 

吉尔 (5 岁 6 个 月 ) 在 相似 性 和 附属 性 之 间 表 现 出 相当 的 平衡 。(A) 三 个 男 
人 ,一 只 猴子 和 一 头 猪 : LEDERER EE 


(D) 两 把 桂子 ， 一 个 婴儿 和 一 条 鱼 。 
切 利 (5 BSAA) 处 于 这 个 发 展 系列 最 发 展 的 一 端 , 皮 依 处 于 另 一 个 端点 ， 
而 吉尔 则 介 于 他 们 两 者 之 间 。 切 利 先 将 一 “它们 是 要 洗 
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和 两 把 椅子 (吉尔 ) ,等 等 。 

(2) 许多 是 纯 附 属性 的 例子 (以 经 验 的 意义 来 构成 的 复杂 对 象 ) :一 个 婴儿 在 椅子 

一 头 吃 氏 里 东西 的 猪 ,一 个 照料 猪 的 男人 ,一 只 想 在 铅 的 边 上 站 稳 的 猴子 ,等 等 ， 

(3) 有 些 是 处 于 中 间 状 态 。 并 暗示 了 一 种 转变 或 折 中 。 将 坐 着 的 男人 同人 婴儿 联系 
起 来 ( 皮 依 ) 是 受 相 似 性 支配 还 是 受 附属 性 的 支配 呢 ? 一 个 看 着 猴子 的 男人 这 个 例子 又 
是 受 什么 支配 的 ? 答案 似乎 是 :它们 受 两 者 的 支配 。 

(4) 最 后 ,在 切 利 的 例子 中 有 着 一 种 真正 的 综合 。 围 着 桌子 的 那些 椅子 和 厨房 用 
具 既 是 根据 它们 空间 的 描述 性 所 做 的 安排 ,又 是 将 内 涵 界 说 为 共同 特性 的 前 分 类 成 分 
的 复杂 对 象 :“ 都 是 在 餐 室 里 的 ”或 “都 是 厨房 里 的 ”。 在 他 们 确证 这 个 集合 的 内 涵 ( 基 础 
是 相似 性 ,但 恰好 与 附属 的 关系 重合 ) 和 它 的 外 延 (用 “所 有 的 ”这 个 词 表 达 出 来 ) 相 符合 
时 ,这 些 阑 述 就 更 值得 注意 。 如 果 用 比 奈 "一 西蒙 的 定义 来 解释 它们 的 话 , 在 这 里 我 们 看 
到 既 有 用 途 的 定义 (厨房 或 餐 室 里 的 ) ,又 有 种 的 定义 (“所 有 的 ”) ,仍然 缺乏 的 是 类 包含 
关系 ,而 这 万 是 一 个 以 种 和 种 差 来 加 以 界 说 的 适当 的 定义 所 必需 的 。 

当 儿 童 构造 其 集合 的 基础 是 附属 性 (以 及 他 们 根据 用 途 来 界 说 词汇 ) 时 ,附属 的 ” 
关系 以 及 由 这 些 关 系 所 造成 的 复杂 对 象 并 不 是 纯粹 的 分 类 之 意外 的 偏离 。 出 于 同样 的 
原因 ,他 们 不 能 做 出 真正 的 分 类 。 这 些 原 因 是 :(a) 不 能 区 分 亚 逻 辑 结构 和 逮 辑 结构 。 
(b) 不 能 协调 内 涵 和 外 延 。(a) 往 往 蕴 涵 (b) ,虽然 在 (a) 被 克服 时 (b) 将 继续 存留 。 当 
然 , 切 利 的 成 功 是 个 例外 ,不 过 它 之 所 以 使 人 更 加 感 兴趣 ,是 因为 它 显示 了 内 在 于 这 些 
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基本 反应 之 中 的 一 些 可 能 性 一 一 在 非 图 形 集合 水 平 之 前 ,这 些 可 能 性 通常 是 不 被 人 们 
所 认识 的 。 

第 下 种 研究 方法 也 涉及 对 一 个 村 庄 所 能 想起 的 一 些 材料 ,但 现在 我 们 分 成 三 个 阶 
段 进行 :Ca) 预 先 对 物体 随意 摸 弄 ;然后 是 ,(b) 在 分 离 的 纸张 上 面 对 “ 同 样 的 ”成 分 进 
行 分 类 ;最 后 是 ,(c) (通过 减少 纸 的 张 数 ) 迫 使 受 试 者 联合 一 些小 的 集合 。 这 个 实验 证 
实 了 上 一 段 提出 的 那些 结论 。 从 布 列 在 一 些 纸张 上 面 的 分 类 Cb) 进而 到 比较 概括 的 集 
合 (e) 的 好 处 是 ,用 语 (b) 能 够 通过 将 “同样 的 ”成 分 配 在 一 起 放 在 纸 上 而 表明 儿童 识别 
这 些 成 分 的 程度 ,而 用 语 (c) 的 作用 是 能 够 使 儿童 或 者 构造 一 些 非 图 形 集合 , 即 进展 到 
第 下 阶段 ,或 者 (如 果 他 还 是 处 于 第 工 阶段 ) 使 他 依据 具体 的 情境 将 这 些 物体 联合 起 来 。 
逐渐 地 ,我 们 可 以 看 到 他 是 从 使 用 用 语 (b) 时 的 相似 关系 逐渐 转向 附属 关系 的 。 

赛 恩 (4 岁 2 个 月 ) 开始 以 通常 的 方式 摆 了 一 些 部 分 的 或 连续 的 队列 。 将 纸 

张 给 他 :CA) 三 棵 树 (其 中 一 棵 是 检 树 )。“ 它 们 相像 吗 ?” 一 “是 的 ,一 样 的 (他 


加 上 一 座 屋子 ) 一 “所 有 这 些 者 相像 吗 ? 一 一 三 樟树 和 一 座 屋子 。 一 一 它们 者 是 
一 样 的 2” 一 一 “是.”(B)* 你 准备 放 什 么 ?” 一 两 个 绅士 和 两 个 太太 "(但 他 继而 
加 上 两 个 要 儿 , 一 个 所 化 和 一 辆 小 推 车) 一 “它们 都 是 一 样 的 2” eee "RR 


起 要 他 们 都 是 一 样 的 ”一 一 (他 将 小 推 革 拿 走 ,同一 些 树 一 起 放 到 CAKE HUS 
将 一 座 屋子 和 几 个 太太 ,绅士 放 到 它 上 面 !) 一 “这 座 粉 红 的 屋子 同 这 些 太太 们 一 
样 吗 ?" 一 (他 将 粉红 色 的 屋 换 成 红 的 ,) 一 “为 什么 你 把 那 放 到 那里 ?” 一 “这 
屋子 里 有 几 个 男人 。 一 一 起 办 法 使 它们 一 样 。” 一 一 (他 将 两 座 屋子 放 到 一 起 ,不 过 
ARE CRE, 然后 他 拿 起 篇 多 。) 一 “你 要 将 它 同 什么 放 在 一 起 ?” 一 一 
“ 树 。” 一 一 “我 起 使 它 和 与 它 一 样 的 东西 放 在 一 起 .” 一 (他 拿 起 两 段 篇 公 , 继 而 把 
它们 放 回 到 树 那 里 ,然后 他 拿 起 一 匹 小 马 .) 一 一 “你 要 把 它 放 到 哪里 ?一 “单独 
放 。” 一 一 “没有 与 它 相 像 的 东西 了 吗 ?” 一 一 (他 将 它 与 免 子 放 到 一 起 ):“ 因 为 它 是 
单独 的 一 个 , 它 不 豆 欢 单独 在 那里 ”然后 他 将 一 条 花 同 女人 和 马 放 到 一 张 级 上 ， 


合并 在 一 起 以 形成 一 个 情境 性 的 复杂 对 象 ,因为 甚至 是 最 初 的 那些 集合 也 只 是 相 
似 性 和 附属 性 的 混合 。 他 不 同意 实验 者 将 所 有 的 植物 ( 树 和 花 ) 构 成 一 个 类 :“ 不 ， 
那 不 对 ,这 样 摆 ( 他 最 初 的 那 种 摆 法 ) 好 看 。 

AEG 岁 9 个 月 ) 开始 时 他 在 每 张 纸 上 只 放 上 一 个 物体 ,实验 者 提醒 他 ，, 必 
须 将 “所 有 同样 的 东西 ” 放 到 一 张 纸 上 。 后 来 他 将 相似 的 物体 配 成 对 地 放 在 一 起 ， 
但 这 些 配 对 也 表现 了 一 些 附属 的 关系 ， 如 时 儿 和 喷泉 在 一 起 , 往 信 和 检 树 在 一 起 ， 
推 夺 和 马 在 一 起 等 。 最 后 , 当 他 把 这 些 集合 放 到 一 起 时 ,仍然 使 用 了 附属 的 关系 
(喷泉 和 权 树 在 一 起 ;母亲 ,要 儿 和 入 允 在 一 起 等 )。 他 也 拒绝 庶 如 动物 类 ( 免 于 和 


外 ”阶段 (a) 仅 适用 于 一 组 特殊 的 物体 。 
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马 ) 等 比较 概括 的 分 类 ,因为 免 子 “ 吃 草 。 一 一 马 呢 ? 一 一 它们 不 吃 草 1” 

塔 黑 (5 LNA) 先 将 实验 材料 给 他 看 (不 让 他 看 纸张 ,给 他 看 的 材料 中 也 
没有 两 个 完全 一 样 的 东西 ) ,一 开始 他 将 所 有 这 些 成 分 摆 成 一 个 队列 ,在 “同样 的 东 
西 "所 组 成 的 部 分 之 间 留 了 一 小 和 间隔 :一 标 容 树 和 一 哥 树 在 一 起 ,间隔 ) 一 座 大 
屋子 和 ( 犹 天 了 一 香 之 后 ) 一 只 免 子 在 一 起 ,后 来 他 将 这 只 和 免 子 移 得 稍微 远 些 以 便 
腾 出 空 来 放 一 座 小 屋子 (间隔 ) 几 个 男人 ,( 间 隔 ) 一 段 壬 多 ,上 面 放 着 一 枝 花 的 小 
HAC) ,一 只 摇篮 和 一 个 婴儿 ,等 等 。 当 需要 将 这 小 集合 合并 到 一 起 时 ,他 只 
是 加 上 一 些 动物 以 形成 一 个 单一 的 队列 ,然后 ,是 “一 个 小 男孩 ,一 位 绅士 和 一 个 老 


Hpppeed F. 

(1) 当 要 求 儿童 把 这 些 东西 摆 到 分 开放 着 的 一 些 纸张 上 以 对 它们 进行 分 类 时 ,他 
们 或 者 引进 一 些 附属 的 关系 以 混杂 于 相似 的 关系 (如 赛 恩 ) ,或 者 对 "同样 的 ”这 个 词 采 
取 一 种 刻板 的 态度 (如 赫 恩 ,最 后 他 只 在 每 张 纸 上 放 一 个 成 分 ) 。 

《2) 利用 同样 概括 的 指导 语 但 不 出 示 纸 张 时 ,我 们 便 在 那些 常见 的 队列 中 又 一 次 
看 到 相似 性 和 附属 性 的 混淆 (这 是 常 有 的 现象 ,如 同 塔 黑 的 例子 中 的 情况 ), 但 塔 黑 的 连 
续 队 列 中 的 部 分 之 间 的 间隔 却 是 一 个 不 平常 的 特征 。 

(3) 最 后 , 当 儿 童 必须 得 把 这 些 集合 联合 起 来 以 放 到 数目 较 少 的 一 些 纸张 上 时 , 附 
属性 的 间 入 是 明显 的 。 此 外 ,儿童 拒绝 接受 仅仅 基于 相似 性 的 比较 一 般 的 分 类 . 

这 一 对 照 研究 类 似 于 第 三 节 中 所 描绘 的 有 关 几 何 图 形 的 研究 ,而 且 所 得 到 的 结果 
实际 上 也 是 相同 的 。 不 管用 什么 实验 器 材 ,只 要 是 一 个 连续 同化 的 过 程 ,相似 的 关系 就 
占 优势 一 一 但 即使 如 此 ,可 能 还 存 有 一 些 情境 性 附属 或 描绘 性 附属 的 例子 。 另 一 方面 ， 
一 旦 受 试 者 不 再 专注 于 联系 的 动作 以 考虑 其 结果 ,图 形 的 和 描绘 的 特征 就 会 明显 起 来 。 
唯一 的 差别 是 ,我 们 现在 所 发 现 的 不 是 复杂 几何 图 形 对 象 , 而 是 复杂 描绘 对 象 。 这 是 因 
为 实验 器 材 的 性 质 , 诸 如 婴儿 加 摇篮 的 功能 附属 性 代替 了 感性 的 附属 一 一 例如 三 角形 
加 正方 形 (尽管 这 样 的 附属 有 时 也 包含 有 描绘 的 意义 :屋子 和 屋顶 ) 。 


5. 结论 :图 形 的 集合 用 是 综合 内 涵 和 外 延 的 最 初 尝试 


上 列 说 明 不 过 是 我 们 为 阐明 图 形 集合 所 有 特征 而 从 事 的 研究 工作 的 一 个 片断 。 不 
过 ,其 中 的 一 些 主 要 特征 现在 是 清楚 了 ,而 且 这 些 主要 特征 将 帮助 我 们 弄 清 年 幼儿 童 分 
类 行为 的 进一步 发 展 。 

我 们 可 能 会 回想 起 ,逻辑 的 分 类 方法 涉及 一 套 相似 和 相 异 的 关系 ,这 些 关系 的 共同 
作用 便 产 生 每 一 个 类 或 子 类 内 涵 的 定义 (诸如 “ 绿 的 "或 “结实 的 ”这 些 属性 并 不 是 绝对 
的 ,也 不 是 毫 无 例外 地 都 指向 相似 性 的 关系 :“ 都 绿 ”或 “都 结实 ”)。 另 一 方面 ,由 这 些 关 
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系 所 规定 的 那些 成 分 或 个 体 都 要 受到 “所 有 的 “有 些 ”( 包 括 “ 一 个 ”) 和 “没有 ”这 些 表 
示 外 延 数量 词汇 的 限定 。 重 要 的 是 要 注意 ,每 一 个 类 的 内 涵 都 极 好 地 决定 了 它 的 外 延 。 
于 是 ,内 涵 和 外 延 往往 是 一 致 的 ,以 致 只 要 知道 了 其 中 的 一 个 , 另 一 个 就 可 以 测定 出 来 。 

但 是 ,在 图 形 集合 这 个 水 平 上 ,要 做 到 这 一 点 却 相当 困难 。 

毫 无 疑问 ,儿童 能 够 通过 连续 同化 的 过 程 来 很 好 地 发 现 相似 和 相 异 的 关系 。 然 而 ， 
在 其 他 一 些 联系 的 形式 取代 相似 关系 的 过 程 中 ,他 们 却 不 能 避免 偶然 的 失误 ,尤其 常常 
被 对 于 样式 的 考虑 或 材料 的 情境 特性 和 描绘 特性 引 向 错误 。 更 为 重要 的 是 这 么 一 个 事 
实 一 一 由 于 这 些 同化 仅仅 是 连续 的 ,所 以 他 们 就 不 能 以 数量 来 表示 他 们 的 结果 。 换 言 
之 ,同化 的 连续 性 特征 并 不 能 妨碍 它 产 生 外 延 的 关系 ,他 们 不 能 将 "所 有 ”具备 一 个 共同 
特性 (相似 性 ) 的 成 分 统一 起 来 以 形成 一 个 同时 存在 的 整体 (他 们 更 不 能 注意 到 作为 一 
个 子 类 的 “有 些 ”)。 所 以 问题 在 于 ,在 这 个 水 平 上 决定 外 延 的 究竟 是 什么 ? 

儿童 们 所 做 的 只 是 使 自己 受 他 们 能 够 察觉 到 的 那些 所 指引 ,结果 ,他 们 便利 用 一 个 
空间 的 结构 ,如 队列 、 两 维 或 三 维 的 集合 以 及 复杂 对 象 。 正 是 在 这 一 点 上 ,连续 同化 的 
本 质 上 的 不 适当 性 便 造成 了 这 些 可 以 界 说 图 形 集合 的 特征 。 受 试 者 之 所 以 不 能 协调 内 
涵 和 外 延 ,是 因为 连续 的 同化 不 能 运用 诸如 “所 有 的 ”和 “有 些 " 等 量词 ,于 是 我 们 就 发 现 
他 们 在 外 延 和 内 涵 之 间 的 动摇。 因为 他 不 能 协调 ,所 以 在 内 涵 和 外 延 之 间 就 没有 (真正 
的 逻辑 分 类 中 所 具有 的 ) 完 全 一 致 。 此 外 ,由 于 内 涵 和 外 延 没 有 分 化 ,所 以 这 种 动摇 是 
无 意识 的 。 在 最 初 的 联想 过 程 中 ,这 种 分 化 的 缺乏 程度 并 不 严重 ,但 由 于 需要 对 整体 加 
以 观察 ,以 致 大 大 地 增加 了 这 种 缺乏 。 儿 童 有 时 能 将 “同样 的 ”成 分 放 到 一 起 , 便 出 现 了 
如 以 后 的 逻辑 分 类 中 所 出 现 的 内 涵 决 定 外 延 的 情况 ,但 是 他 有 时 会 对 一 个 集合 增加 一 
个 成 分 ,其 目的 仅仅 是 为 了 完成 这 个 集合 所 暗示 的 形状 。 在 这 里 ,外延 达 到 了 决定 行动 
的 程度 , 换 句 话说 ,就 是 外 延 决 定 了 内 涵 。 这 种 情况 之 得 以 发 生 , 可 以 通过 一 个 或 两 个 
途径 :一 个 途径 是 ,这 个 集合 的 几何 形状 影响 行为 ,以 致 向 其 他 那些 成 分 增加 一 个 成 分 
以 完成 作为 一 个 整体 的 集合 的 形状 ,而 这 个 增加 的 成 分 并 不 具有 其 他 成 分 共同 具备 的 
相似 性 (由 几何 图 形 所 构成 的 复杂 对 象 ); 另 一 个 途径 是 , 当 使 用 描绘 性 物体 时 ,向 其 他 
那些 成 分 增加 一 个 成 分 以 组 成 一 个 有 条 理 的 情境 。 在 后 一 种 情况 下 ,相似 性 便 被 得 之 
于 受 试 者 过 去 经 验 的 附属 关系 所 代替 。 然 而 ,这 两 种 形式 是 相当 的 ,因为 无 论 在 哪 一 种 
情况 下 ,我 们 都 发 现 了 相似 和 相 异 决定 外 延 的 现象 。 换 一 种 说 法 就 是 ,集合 的 外 延 依 赖 
于 它 的 整体 形状 。 

于 是 ,外 延 和 内 涵 都 处 于 萌芽 时 期 ;但 它们 既 没 有 被 充分 地 分 化 ,也 没有 完全 互相 
协调 。 不 过 ,还 存在 着 第 二 种 分 化 的 缺乏 ,虽然 这 第 二 种 分 化 部 分 地 依赖 于 第 一 种 分 
化 ,但 它 却 始终 与 第 一 种 分 化 相 冲 突 :这 是 指 缺 乏 不 连续 集合 的 逻辑 (或 前 逻辑 ) 结 构 特 
征 和 那些 刻画 一 个 连续 整体 之 再 划分 的 亚 逻辑 (或 前 亚 逻 辑 ) 结 构 之 间 的 分 化 。 它 在 一 
定 程度 上 是 独立 的 ,因为 从 感知 -运动 水 平 往 前 ,儿童 可 能 会 像 熟 悉 其 部 分 能 够 加 以 拆 
开 和 装配 的 那些 物体 一 样 地 熟悉 那些 无 联系 的 集合 (如 堆积 等 ) 的 摸 弄 。 所 以 , 正 是 在 
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感觉 形状 的 影响 下 ,他 们 才 把 形状 归 之 于 不 连续 的 集合 ,这 同 他 们 处 理 连续 集合 的 情况 
是 完全 一 样 的 。 此 中 包含 有 一 直 持 续 到 目前 阶段 的 缺乏 分 化 之 最 初 原因 。 因 为 明确 地 
将 无 联系 的 物体 组 成 的 一 个 集合 同 连续 的 整体 区 分 开 来 只 有 一 条 途径 ,这 就 是 将 某 种 
稳定 的 结构 强加 给 其 空间 安排 非常 独立 的 这 个 连续 整体 之 上 。 为 了 完成 这 个 结构 , 受 
试 者 必须 首先 达到 对 于 外 延 和 内 涵 的 明确 的 分 化 ;其 次 ,他 必须 协调 这 两 者 。 这 种 对 于 
外 延 和 内 涵 之 间 分 化 的 缺乏 ,其 本 身 在 某 种 程度 上 是 由 于 在 逻辑 的 东西 和 亚 逻 辑 东 西 
之 间 的 类 似 的 混淆 ,但 在 同时 , 它 又 加 强 了 那 种 混淆 。 换 言 之 ,这 两 种 分 化 的 缺乏 倾向 
于 互相 支持 ,但 它们 却 不 是 完全 相同 的 。 

这 个 比较 复杂 的 情况 便 导致 了 本 章 中 所 描绘 的 那 种 行为 。 当 我 们 着 手 研究 这 些 为 
造成 非 图 形 ( 即 前 逻辑 ) 集 合 而 要 在 第 卫 阶 段 加 以 克服 的 困难 时 ,我 们 所 做 的 解释 将 得 
到 进一步 的 证 实 , 协 调 外 延 和 内 涵 的 困难 将 变 得 比 以 往 更 明显 。 事 实 上 ,后 面 的 这 些 困 
难 直 到 第 胃 阶 段 才 得 到 克服 ,而 且 , 这 些 问题 的 解决 显然 需要 精心 搞 出 一 个 适当 的 以 类 
包含 为 基础 的 运算 结构 。 
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第 二 章 “” 非 图 形 的 集合 


在 以 图 形 集 合 为 特征 的 第 工 阶段 和 以 逻辑 运算 为 基础 的 等 级 分 类 的 第 眶 阶段 之 
间 , 我 们 发 现 有 第 卫 个 阶段 ,这 个 阶段 的 反应 特征 为 非 图 形 的 集合 。 我 们 使 用 的 术语 是 
“集合 "而 不 是 严格 意义 上 的 “类 ”, 因 为 前 面 的 那个 术语 不 含有 类 包含 等 级 结构 的 意思 。 
然而 ,这 些 集合 不 再 是 图 形 的 ,而 且 , 受 试 者 构成 这 个 或 那个 集合 的 基础 只 是 相似 性 。 
不 过 这 几 个 集合 仅仅 是 并 列 的 ,而 不 是 以 等 级 的 类 结构 为 基础 的 。 正 像 我 们 在 第 一 章 
中 所 看 到 的 那样 ,在 第 工 阶段 的 连续 地 联系 中 已 经 出 现 有 非 图 形 集 合 的 预兆 ,因为 他 们 
常常 可 能 会 造成 一 系列 类 似 的 对 象 , 即 非 图 形 集合 。 但 是 在 这 个 阶段 , 当 受 试 者 转 而 考 
虑 集合 本 身 时 ,他 们 对 于 相似 性 的 注重 却 是 一 个 不 寻常 的 发 现 。 在 第 开 阶 段 , 非 图 形 的 
集合 越 来 越 成 为 一 个 规律 ,了 解 其 之 所 以 如 此 的 原因 是 重要 的 。 如 果 先 讲 一 讲 所 发 现 
的 结果 及 对 其 所 做 的 讨论 ,我 们 就 会 发 现 , 它 之 所 以 越 来 越 占 优 势 地 位 ,主要 是 由 于 内 
涵 和 外 延 之 间 的 不 断 的 分 化 ,以 及 由 此 而 造成 的 对 这 两 者 比较 好 的 协调 。 如 果 不 先 考 
虚 一 下 它 所 造成 的 数量 关系 (这 是 第 三 章 的 主题 ,我 们 将 在 第 三 章 中 研究 儿童 是 怎样 在 
最 后 达到 对 于 “所 有 ”和 “有 些 ” 的 分 化 这 一 问题 的 理解 的 ) ,我 们 就 几乎 不 能 对 有 关 的 过 
程 作 一 个 完整 的 分 析 。 对 于 目前 来 说 ,我 们 得 将 我 们 的 叙述 限制 在 对 于 分 类 演化 的 过 
程 作 一 个 概括 的 一 般 的 描绘 。 


l. 问题 的 陈述 :附加 分 类 结构 的 标准 


与 前 一 阶段 的 特征 不 同 ,这 个 阶段 的 反应 特征 可 以 说 是 准 分 类 ,我 们 可 以 勉强 地 把 
它 说 成 是 一 种 前 分 类 ,或 类 似 于 分 类 的 行为 形式 。 但 它 同 第 四 阶段 的 真正 的 逻辑 分 类 
也 还 有 很 大 的 不 同 之 处 。 搞 清 进行 这 种 分 类 的 标准 乃 是 理解 其 发 展 的 一 个 基本 的 先决 
条 件 。 这 些 标 准 不 能 全 部 “预先 "确定 ,它们 是 受 试 者 在 一 旦 掌握 了 可 逆 运 算 并 运用 于 
分 类 问题 之 后 所 遵循 的 进行 推理 的 准则 。 从 这 个 观点 来 看 ,分 类 似乎 有 如 下 的 特征 : 

C 不 存在 孤立 的 成 分 , 即 不 存在 不 属于 任何 一 个 类 别 的 成 分 。 这 就 是 说 ,所 有 的 
成 分 必须 被 归 类 ,而 且 , 如 果 一 个 成 分 (X) 是 这 一 类 中 唯一 的 成 分 , 它 也 必须 形成 自己 
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，358 。 KERIK FH 皮 亚 杰 心理 远 辑 学 


的 特殊 的 (但 又 是 独一无二 的 ) 类 别 :(z)s(CAz) 。 

(2) 不 存在 孤立 的 类 别 , 即 每 一 个 由 非 本 质 特性 a 表示 其 特性 的 特殊 的 类 别 A 都 
暗 指 它 在 接近 的 种 BC(A 十 A' 二 B) 范 围 内 的 补足 物 A’ (特征 为 非 0. 

(3) 类 别 A 包含 具备 非 本 质 特性 a 的 所 有 个 体 。 

(4) 类 别 A 仅仅 包含 具备 非 本 质 特性 a 的 个 体 。 

(5) 相同 等 级 的 所 有 的 类 都 是 断 离 的 :AXA’ 二 0, 或 AnXAm=0, 

(6) 补 类 A' 包 含 具有 其 自己 的 特性 a;( 这 样 ,A' 二 Az) ,而 这 些 特性 是 它 的 补 类 A 
所 没有 的 ,具有 非 本 质 特 性 a 的 那些 成 分 于 是 就 是 非 Ar ,这 同 具有 非 本 质 特 性 a 的 那 
些 成 分 不 是 非 a 一 样 。 

CD) 类 别 A( 或 A) 包 含 在 每 一 个 较 高 等 级 的 容纳 其 所 有 成 分 的 类 别 之 中 ,开始 于 
最 邻近 的 类 别 B4A — B—A'GX A'— B— AD RI A X B— A 3x i Je vi. " Ho "A 都 是 
“有 些 ”B。 

(8) 外 延 的 简明 性 :包括 在 (7) 里 的 那些 减少 到 适合 于 内 涵 特 性 的 最 小 量 .@ 

COD 内 涵 的 简明 性 :相似 的 标准 (如 颜色 ?区 分 了 同样 等 级 的 类 别 。 

(10) 对 称 的 再 分 割 :如 果 类 别 B. 被 再 分 割 为 A! 和 Ai ,并 将 同样 的 标准 运用 于 
By ,于 是 B. 必须 照样 地 被 再 分 割 为 As 和 AL. 

这 个 项 目 表 使 我 们 能 够 将 第 下 阶段 和 第 工 . 第 亚 阶 段 区 别 开 来 。 我 们 随即 就 注意 
到 ,这 些 特征 中 的 任何 一 个 都 没有 普遍 地 出 现 于 第 工 阶段 ,甚至 也 没有 普遍 地 出 现 于 前 
两 个 阶段 。 人 忙于 图 形 集合 的 儿童 们 丝毫 也 没有 感到 非得 利用 所 有 这 些 成 分 不 可 (7) ,他 
们 也 没有 感到 必须 要 造成 几 个 集合 (2)。 他 们 很 可 能 仅仅 构造 一 个 单一 的 复杂 对 象 而 
忽略 了 某 些 成 分 (因此 它们 未 被 归 类 )。 这 个 复杂 对 象 无 须 引起 另 一 个 集合 的 构造 ( 因 
为 构造 一 个 类 别 暗示 了 通过 命题 的 否定 所 形成 的 它 的 互补 类 别 ,2)， 甚 至 一 个 仅仅 包含 
相同 非 本 质 特征 a 的 那些 成 分 的 “集合 对 象 ”( 参 见 4) 也 不 一 定 包含 它们 全 部 (参见 3) 。 
此 外 ,对 于 每 一 个 受 试 者 来 说 ,集合 对 象 也 不 是 唯一 的 分 类 原则 ,几乎 经 常 可 以 看 到 的 
与 集合 对 象 同时 存在 的 那些 复杂 对 象 也 不 符合 第 4 种 特征 。 至 于 第 5 至 第 10 的 那些 
特征 ,它们 对 处 于 第 工 阶段 的 受 试 者 是 毫 无 意义 的 。 

另 一 方面 ,刻画 第 开 阶 段 之 特征 的 那些 非 图 形 集合 具有 这 个 项 目 表 中 所 列举 的 某 
些 特性 (这 也 是 我 们 现在 提出 这 个 项 目 表 的 原因 )。 但 这 些 非 图 形 集合 并 不 具备 所 有 这 
些 特征 ,而 且 , 正 因为 如 此 ,我 们 才能 区 别 第 工 阶 段 和 第 肯 阶 段 。 一 般 说 来 ,在 第 卫 阶 段 
期 间 , 认 识 这 些 特征 中 的 每 一 个 特征 的 程度 是 稳定 地 发 展 的 ,但 也 存在 着 一 个 非常 重要 


CD “AE a" Jc H3 A' 的 一 个 不 同 的 关系 特性 ,而 且 高 一 级 的 类 B( 它 并 不 包含 在 给 定 的 A 类 之 
中 ) 的 所 有 成 分 都 具有 这 一 特征 ( 它 高 于 A 类 和 A' 类 之 成 分 共同 具有 的 相似 性 5)。 这 样 ,a 的 特征 可 
能 是 “具有 一 个 特定 的 父亲 ”, 而 4 的 特征 可 能 是 “具有 一 个 特定 的 祖父 ”所 有 的 堂 兄 弟 就 具有 否定 的 
特征 非 <, 以 区 别 于 那些 具有 之 特征 的 兄弟 们 。 

© 正 像 一 个 5 岁 11 个 月 的 受 试 者 所 说 的 ,“ 摆 出 尽 可 能 少 的 堆 数 ”。 
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的 例外 :没有 包含 (参见 7) 。 

正如 下 列 结果 所 证 实 的 那样 ,处 于 第 卫 阶段 的 儿童 认识 到 需要 对 给 予 他 们 的 所 有 
成 分 加 以 分 类 (参见 1) ;他 们 总 是 将 它们 分 成 两 个 或 数 个 集合 (参见 2) ,其 中 每 一 个 集 
合 都 容纳 了 一 个 类 别 的 所 有 成 分 (3) ,而 且 不 包含 其 他 那些 成 分 (4) ;存在 着 一 种 部 分 的 
互补 性 (参见 2 和 6) ,但 这 并 不 常见 ;同一 等 级 的 那些 集合 是 断 离 的 (5); 最 后 ,可 能 有 
一 种 寻求 简化 (8 和 9) 和 对 称 性 (10) 的 尝试 。 不 过 ,第 卫 阶 段 的 非 图 形 集 合 和 严格 意义 
上 的 类 别 的 区 分 仍然 在 于 这 么 一 个 事实 :没有 类 包含 。 

我 们 必须 首先 发 现 的 是 儿童 行为 中 表现 出 来 的 以 实际 的 心理 发 展 过 程 为 基础 的 类 
包含 的 心理 学 标准 ;而 不 是 基于 逻辑 分 析 的 “ 先 验 的 ”标准 。 我 们 假定 有 这 么 一 个 特定 
的 儿童 ,他 将 正方 形 (B) 和 圆 形 (B') 按 类 别 放 进 两 个 分 开放 着 的 盒子 里 去 ;接着 他 将 正 
方形 B 划分 为 红色 正方 形 (A) 和 蓝 色 正 方形 (A') ,并 分 别 将 它们 放 到 左边 和 右边 ;然后 
他 对 圆 形 也 这 么 做 。 他 的 划分 体现 了 1 到 6 和 8 到 10 那些 特征 ,那么 是 否 也 体现 了 特 
征 7 呢 ? 人 们 肯定 是 这 么 看 的 :用 成 人 逻辑 的 标准 (或 第 亚 阶 段 的 那些 标准 ) 来 判断 的 
话 , 我 们 会 认为 ,他 已 经 构造 了 具有 A 十 A'=B( 以 及 A: 十 4 一 B' 或 B,) 结 构 的 一 些 集 
合 这 一 事实 ,还 不 足以 证 明 这 个 儿童 认为 红色 正方 形 (A) 和 蓝 色 正方 形 (A) 乃 是 “ 包 
含 " 在 正方 形 这 个 类 中 的 一 些 子 类 。 不 过 我 们 要 设想 ,情况 并 非 一 定 如 此 :我 们 要 在 集 
合 的 再 分 割 和 严格 意义 上 的 类 包含 之 间 做 出 区 分 ,尽管 这 种 区 分 并 不 总 是 容易 进行 的 。 

本 质 的 差别 是 ,在 真正 的 包含 的 情况 中 , B 这 个 较 大 的 类 ,不 管 其 组 成 部 分 (A 十 
A) 实 际 上 是 否 联合 在 一 起 (或 者 以 空间 集合 的 形状 ,或 者 通过 直 沉 “结合 ”的 手段 )， 
也 类 总 是 存在 着 的 。 它 总 是 包含 它们 ,而且 它 保存 它 的 统一 性 ,即使 在 部 分 分 离 的 情况 
下 也 是 如 此 。 换 言 之 , 受 试 者 是 能 够 以 A=B 一 A’ 的 形式 进行 推理 的 。 另 一 方面 ,集合 
和 类 别 的 本 质 差 别 是 ,集合 是 凭借 其 成 分 的 空间 联合 而 存在 的 ,而 且 , 当 其 子 集 分 离开 
来 之 后 , 它 也 就 不 复 存 在 了 。 其 必然 结果 是 ,只 要 这 些 子 集 以 A 十 A' 的 形式 联合 在 一 
起 , 受 试 者 确实 是 将 它们 同 整 体 一 一 B(A 十 A 二 B) 连 接 起 来 的 ;但 一 旦 它们 分 离开 来 
(空间 的 分 离 , 甚 至 是 思想 上 的 分 离 ), 他 就 不 再 将 这 些 子 集 同 整个 的 集合 连接 在 一 起 
了 ,换言之 ,A 二 B 一 A' 这 个 运算 是 超出 他 能 力 之 外 的 。 从 定义 上 来 讲 , 运 算是 可 逆 的 ， 
所 以 我 们 可 以 结论 说 ,既然 不 存在 逆 运 算 A=B 一 A', 那 么 A 十 A’==B 这 个 联合 就 不 可 
能 是 第 开 阶 段 的 直接 运算 ,而 不 管 它们 可 能 是 多 么 的 相像 。 事 实 上 , 它 只 是 一 种 直观 的 
联合 ,因为 它 要 依 集合 B 分 化 为 子 集 A RA “的 情形 而 定 。 

显然 ,仅仅 着 眼 于 受 试 者 将 一 套 多 变化 的 物体 构造 成 一 些 集合 或 子 集 的 方式 ,往往 
很 难 确定 是 否 有 包含 。 我 们 非常 可 能 会 发 现 有 这 么 一 个 人 ,他 构造 了 一 个 相当 好 的 等 
级 ,但 仍然 不 能 进行 逆向 的 推理 , 即 A 王 B 一 A'。 本 章 的 研究 结果 之 所 以 不 倾向 于 提供 


四 例如, 第 四 章 中 想象 中 的 一 些 花束 ,或 (儿童 的 数 概念 1952,E. A. L) 中 的 想象 中 的 一 些 项 
MH. 
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以 这 些 结果 为 依据 的 结论 性 证 据 , 其 原因 也 正在 于 此 。 这 些 资料 需要 与 第 三 章 和 第 四 
章 所 提 到 的 那些 对 照 实 验 相 比较 。 第 三 章 研究 儿童 运用 “所 有 的 "和 “有 些 ”( 第 7 个 特 
征 ) 这 两 个 关键 概念 的 方式 。 我 们 说 ,即使 在 不 破坏 B 二 A 十 A' 这 个 连接 的 情况 下 ,如 
果 儿 童 能 够 掌握 “所 有 的 ”A 都 是 < 有些”B, 那 么 他 就 能 理解 包含 。 但 这 并 不 意 指 如 果 
儿童 理解 “所 有 的 A 都 是 B( 或 都 具有 特性 0)”( 例 如 ,所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 ) 这 一 陈 
xk ,就 等 于 他 理解 了 “所 有 的 A 都 是 所 有 的 B"。( 这 样 ,儿童 将 否认 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 
色 的 “因为 还 有 蓝 色 的 正方 形 ”.) 第 四 章 的 基本 方法 是 ,给 儿童 呈现 一 个 由 一 些 项 目 组 
成 的 集合 B, 它 由 两 个 子 集 A AA ARAE ASA BREE A 的 数目 多 于 AO ,然后 
间 , 是 “A 多 "还 是 “B 多 "”。 如 果 没 有 类 包含 ,儿童 必然 会 回答 ,A 比 B 多 ( 即 部 分 大 于 
整体 )。A 和 A“ 在 思想 中 被 分 离开 来 这 一 事实 破坏 了 整体 也 ,于 是 了 就 变 成 了 A 。 


2. 几何 模型 构成 的 非 图 形 集合 


仍然 存在 着 一 些 自发 的 在 第 一 章 第 2 和 第 3 两 节 中 描绘 过 的 图 形 集合 的 反应 。 变 
化 不 是 突如其来 的 ,其 原因 是 ,尽管 非 图 形 集合 不 受 确定 的 (与 简单 的 “堆积 ”相对 的 ?到 
合 形状 的 限制 ,但 它们 仍然 从 属于 成 分 之 间 在 空间 上 接近 的 原则 。 所 以 我 们 发 现 了 各 
种 行为 ,而 这 些 行为 在 (图 形 集合 之 特征 的 )“ 部 分 的 成 员 ”" 和 类 别 (或 前 类 别 ) 成 员 ( 它 是 
存在 于 一 个 成 分 和 一 个 有 独立 形式 的 集合 之 间 的 一 种 附属 关系 ) 之 间 逐 渐变 化 。[ 我 们 
回想 起 ,这 种 成 员 不 是 一 种 包含 ,因为 从 定义 上 讲 , 成 员 往往 是 一 个 成 分 x 和 一 个 集合 
或 类 别 A 之 间 的 关系 ,其 形式 是 (z)e(A) 。 而 包含 则 是 一 个 类 别 A 和 另 一 个 类 别 卫 之 
间 的 A<B 的 关系 .] 

我 们 先 提出 一 些 过 渡 的 例子 ,其 中 最 初 的 儿 个 例子 体现 了 被 分 割 开 来 的 集合 的 特 
色 , 而 这 种 被 分 割 开 来 的 集合 并 没有 完全 消除 一 个 队列 之 图 形 的 特征 。 

雷 夫 (4 岁 9 个 月 ) 开始 于 两 个 并 列 的 队列 ,每 一 个 队列 都 包含 有 三 角形 , 正 
方形 和 半圆 形 。 底 下 的 那个 队列 是 对 称 的 ,中 间 是 几 个 正方 形 ,其 左边 和 右边 是 三 
角形 ,再 往外 的 两 个 端点 是 一 些 构成 齐整 结尾 的 半 国 形 。 后 来 , 雷 夫 将 (两 个 队列 
的 ) 所 有 的 半 国 形 放 在 一 起 ;所 有 的 三 毅 形 放 在 一 起 (一 半 重合 :“ 那 , 那 是 个 楼 
于 一 套 “ 集 合 对 象 " 和 一 些 非 图 形 集合 之 间 。 两 者 都 是 相似 的 ,但 集合 对 象 是 图形 
的 ,而 非 图 形 集合 则 不 是 。 

BRAY 10 个 月 ) 开始 于 一 个 大 的 连续 的 队列 ,其 特征 是 有 许多 多 余 的 东 
西 ,但 他 继而 将 多 余 的 东西 拿 掉 。 通 过 示范 ,他 从 一 端 移 走 所 有 的 正方 形 ,并 将 它 
们 与 男 一 端的 那些 连接 起 来 ;等 等 。 

HRS 岁 3 个 月 ) 同 雷 夫 一 样 摆 出 两 个 队列 ,其 中 一 个 在 另 一 个 之 上 。 在 
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这 里 ,上 面 的 那个 队列 全 是 蓝 色 的 ,下 面 的 则 都 是 红色 的 。 这 两 排 是 经 过 仔细 地 配对 
的 :两 个 蓝 色 正 方形 对 着 两 个 红色 正方 形 ,两 个 蓝 色 圆 形 对 着 两 个 红色 辆 形 ,等 等 。 
第 二 种 过 渡 形式 代替 了 许多 小 的 集合 对 象 和 复杂 对 象 的 集合 。 图形 的 安排 开始 消 
失 , 而 且 一 个 集合 中 的 那些 成 分 通常 都 是 同类 型 的 。 虽 然 有 时 候 这 种 反应 是 自发 的 ,但 
偶尔 它 也 得 到 指导 语 (“ 将 所 有 同样 的 东西 放 到 一 起 ”) 的 帮助 。 同 样 地 ,反应 的 水 平 在 
很 大 的 程度 上 也 要 依赖 于 这 些 (单个 的 或 作为 一 个 整体 的 ) 集 合 是 否 完全 。 
FRAP 5 个 月 ) “你 设法 将 这 些 东西 整理 好 。”( 这 些 东西 是 一 些 集合 图 形 
和 彩色 字母 .) 她 先 摆 出 一 个 综合 的 队列 ,开始 是 一 些 字母 ,接着 是 一 些 字母 P 和 小 
圆 形 , 然 后 是 长 方形 、 正 方形 ,最 后 是 圆 形 。“ 你 能 把 它们 整理 得 更 好 些 吗 ?” 她 将 这 
些 队 列 折 散 ,将 组 成 队列 的 那些 部 分 分 开 。 现 在 ,这 些 部 分 中 的 每 一 个 部 分 都 成 了 
一 个 独立 的 倾 儿 队列 的 基础 ,每 一 个 部 分 都 有 七 个 成 分 :(1) 不 同 种 类 的 字母 , (2) 
字母 P,(3) 小 圆 形 ,(4) 正 方形 ,(5) 一 个 大 写字 母 F,(6) 正 方形 ,(7) 大 图形 。“ 现 
在 ,将 那些 确实 是 同样 的 东西 放 到 一 起 ”, 她 水 平地 摆 出 三 排 ,(a) 字 母 (但 没有 了 P); 
(b) 字 母 P;(c) 辆 形 , 长 方形 和 正方 形 。 
佩 特 (4 岁 8 个 月 ,他 在 4 岁 和 4 岁 5 个 月 时 的 反应 已 经 在 第 一 章 第 2 节 中 提 
到 ) ”指导 语 是 “适当 地 安排 一 下 这 些 东西 ,将 所 有 相同 的 东西 放 在 一 起 ”。 他 根据 
颜色 摆 出 了 五 个 队列 :(1) 黄 色 的 成 分 (字母 和 正方 形 );(2) 一 个 白色 的 长 方形 (我 
SHRP RG LMA DAR ROA fe EMD) READ FAA 
一 个 长 方形 );(4) 蓝 色 的 成 分 (字母 ,正方 形 和 长 方形 );(5) 红 色 的 成 分 ( 国 形 和 字 
母 ) 。 
克 尔 (5 岁 4 个 月 ) “将 东西 整理 好 。” 他 摆 出 了 十 二 个 小 集合 ,其 中 只 有 一 个 
集合 是 复杂 对 象 ,其 他 的 都 仅仅 是 堆积 或 小 队列 。 虽 然 每 一 个 成 分 都 没有 遗漏 ,但 
分 类 的 基础 却 是 不 稳定 的 ,在 两 个 不 同 的 集合 中 出 现 有 蓝 色 的 东西 ,也 有 一 些 黄色 
的 东西 和 长 方形 。 
齐 姆 (5 岁 9 个 月 ) 使 用 的 是 第 一 章 第 3 节 中 提 到 的 那些 东西 ,指导 语 是 “将 
同样 的 东西 放 到 一 起 ”, 他 随 着 拿 起 环形 (“这 是 一 个 环 ”,“ 又 是 一 个 环 "等 等 ) 并 将 
它们 都 放 到 一 起 (没有 择 出 任何 形状 ) ,然后 他 将 三 角形 放 到 正方 形 的 上 方 ,“ 这 是 
一 座 屋子 ”等 等 最 后 ,他 将 所 有 的 半 园 形 放 到 一 起 , 称 它们 为 “小 船 ?。 这 便 造成 
了 两 个 图 形 的 集合 (一 堆 环形 和 一 堆 “ 小 船 7) 以 及 由 复杂 对 象 组 成 的 第 三 个 集合 ! 
伊 格 (4 岁 4 个 月 ) 虽然 年 龄 小 些 ,但 他 一 开始 就 用 那些 同样 的 东西 摆 出 了 
一 些 复杂 对 象 ,最 后 他 摆 出 了 三 个 非 图 形 集合 。 即 使 所 用 的 指导 语 仅仅 是 “把 它们 
整理 好 ", 他 还 是 将 它们 分 成 了 (1) 正 方形 ,(2) 环 形 、. 弧 形 和 半 国 形 ,(3) 三 角形 。 
4 岁 6 个 月 至 5 岁 6 个 月 之 间 有 着 无 数 的 这 种 中 间 反 应 的 例子 ,这 些 例子 表现 了 
从 队列 向 分 离 的 集合 ,或 从 集合 对 象 和 复杂 对 象 向 并 列 的 小 集合 的 过 渡 。 我 们 能 够 引 
用 几 百 个 说 明 各 种 可 能 有 的 结合 的 事例 ,然而 ,这 几 个 例子 已 经 足以 说 明 下 列 两 个 结 
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论 , 其 理由 是 ,无 论 用 什么 材料 ,无 论 用 什么 指导 语 ,我 们 往往 都 发 现 有 : (a) 从 图 形 的 集 
合 向 非 图 形 集 合 的 过 滤 ;(b) 从 后 者 向 前 者 的 部 分 的 可 逆 ;(c) 这 两 者 的 混合 。 

CD 这 些 事实 进一步 证 实 了 这 么 一 种 假设 一 图 形 的 集合 乃 是 分 类 的 基本 形式 。 
需要 考虑 的 至 关 重 要 的 是 , 非 图 形 的 集合 乃 是 图 形 集合 的 一 个 最 切 近 的 有 着 内 在 联系 
的 发 展 ,由 于 存在 着 完整 的 过 渡 行 为 的 系列 ,这 一 点 是 显而易见 的 。 

(2) 在 图 形 的 集合 和 分 类 之 间 并 不 存在 一 个 突然 的 飞跃 。 非 图 形 的 集合 本 身 并 不 
是 一 种 真正 的 分 类 , 它 的 出 现 表 明了 这 么 一 个 事实 , 即 相似 和 相 异 的 原则 有 时 有 一 种 胜 
过 形状 或 附属 性 原则 的 倾向 。 但 是 , 同 图 形 的 集合 一 样 , 非 图 形 的 集合 要 受到 空间 接近 
状态 的 限制 。 它 之 所 以 是 一 个 “集合 ”而 不 是 一 个 类 别 ,其 原因 正在 于 此 。 这 个 状态 构 
成 了 整个 第 开 阶 段 的 限制 因素 ,因为 直到 用 某 种 聚合 一 个 整体 之 成 分 的 “ 黏 结 剂 来 代 
替 接 近 性 之 前 , 它 是 不 能 越 出 这 个 限制 的 。 类 包含 结构 就 是 这 么 一 种 代替 物 , 不 过 它 依 
赖 于 “所 有 的 "和 “有 些 ” 的 分 化 ,而 在 第 肯 阶 段 之 前 ,这 种 分 化 是 不 能 臣 于 完善 的 。 

现在 我 们 可 以 提出 一 些 根本 不 是 非 图 形 集合 的 前 逻辑 集合 的 例子 。 其 最 基本 的 形 
式 是 仅仅 的 不 包括 所 有 成 分 的 并 列 ; 最 高 级 的 形式 则 是 分 化 的 和 成 等 级 的 ,以 致 达到 了 
类 似 于 类 包含 的 程度 。 

CL) 最 简单 的 类 型 由 基于 不 同 标准 的 许多 小 集合 组 成 ,还 剩 下 一 堆 未 作 分 类 的 不 
同 成 分 。 

朱 达 (5 岁 7 个 月 ) 摆 出 了 六 个 集合 :五 个 长 方形 ,四 个 正方 形 ,三 个 字母 a， 

三 个 同样 颜色 的 字母 (mm, 力 ,7) ,四 个 大 国 形 和 一 个 小 国 形 。 但 还 剩 下 一 些 不 同 颜 

色 的 各 种 字母 。 

皮 克 (5 岁 6 个 月 ) 三 个 长 方形 ,五 个 正方 形 , 四 个 品 和 一 个 丸 ,五 个 dh 

大 加 形 , 剩 下 的 是 各 种 字母 和 一 个 小 贺 形 。 在 剩余 物 中 有 一 个 字母 ,而 在 第 三 个 

集合 中 也 有 一 个 字母 n。 

(2) 在 略 高 一 点 的 水 平 上 ,我们 可 能 会 发 现 一 些 仍然 基于 不 同 标准 ,但 没有 剩余 物 
和 复合 现象 的 集合 。 

福 思 (5 岁 6 个 月 ) METADRE: DY EDD KAD PA FR a 和 

6, FR x, FR p fq. FH mtr. 

马尔 (5 岁 9 个 月 ) BAXMEXTMES. 
(3) 下 一 个 发 展 是 排除 了 标准 方面 的 不 稳定 性 ;同时 也 没有 剩余 和 复合 现象 。 
佩 特 (4 岁 8 个 月 ,他 的 早期 反应 是 中 间 的 , 见 上 页 ) 最 后 摆 出 了 以 颜色 相同 

为 基础 的 五 个 集合 。 

REAP 6 个 月 ) 开始 时 根据 颜色 将 这 些 东西 ( 即 第 一 章 第 3 节 中 所 提 到 

的 那些 ) 加 以 分 类 并 放 进 四 个 盒子 中 ,， 蓝 色 的 ,黄色 的 ,红色 的 和 绿色 的 。 然 后 他 拿 

起 三 个 金子 并 将 所 有 的 正方 形 和 长 方形 放 进 一 个 金子 ,将 所 有 的 国 形 , 弧 形 , 半 国 

形 等 放 进 另 一 个 金子 ,第 三 个 金子 空 着 。 
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比 克 (5 岁 8 个 月 ) 用 同样 的 东西 。 他 的 指导 语 是 ;将 这 些 东西 放 进 金子 ， 
使 它们 井井有条 .”(a) 正 方形 ,Cb) 圆 形 ,(0) 扁 形 ;( 由 三 角形 。 青 给 他 一 些 东西 之 
后 ,他 将 正方 形 放 进 (a), 弧 形 和 小 圆 形 放 进 (b) ,环形 放 进 (c) ,半圆 形 、 扁 形 和 三 角 
形 放 进 (d) 。 

杰克 (5 岁 11 个 月 ) 一 开始 就 摆 了 六 个 集合 ,然后 又 根据 颜色 这 一 标准 来 减 
少 集合 的 数目 。 

(4) 最 后 ,最 高 级 的 发 展 类 型 是 ,开始 时 像 (3) 那 样 ,但 然后 就 进行 较 低 等 级 的 内 部 


分 化 。 


KG 岁 10 个 月 )- 一 开始 并 列 地 摆 出 几 小 扒 。 给 他 三 个 金子 以 后 ,他 将 贺 
形 、 扇 形 、 弧 形 和 三 角形 放 进 (a) ,将 正方 形 排 成 三 个 相同 成 分 组 成 的 集合 并 放 进 
(b) ,将 环形 , 半 国 形 和 国 形 放 进 (c) 。 经 过 一 系列 的 尝试 之 后 ,他 成 功 地 引进 了 一 
种 两 分 法 :Ca) 所 有 的 曲线 的 成 分 ,分 为 一 些 子 集 (环形 是 分 开 的 ,等 等 );(b) 所 有 的 
直线 成 分 ,分 为 两 个 子 集 一 一 一 个 安排 成 三 个 金字 塔 形状 的 正方 形 , 另 一 个 是 全 部 
推 在 一 起 的 三 角形 。 

吉尔 (6 岁 4 个 月 ) 构造 了 三 个 集合 :(a) 除 了 pp 和 9 之 外 的 所 有 字母 ,(b) 所 
有 的 力 和 9g,(c) 几 何 图 形 。 其 中 最 后 一 个 集合 分 成 三 堆 , 这 三 堆 分别 是 正方 形 、 长 
方形 和 国 形 。 

饥 尔 (6 岁 4 个 月 ) 一 开始 摆 出 十 三 堆 , 其 中 一 堆 是 由 所 有 的 正方 形 组 成 的 
圆 围 。 经 过 多 次 尝试 ,最 后 他 将 这 些 东 西 放 进 两 个 金子 ,一 个 金子 装 所 有 的 直线 图 
形 (正方 形 和 三 角形 都 同 其 余 的 分 开 ) , 另 一 个 念 子 装 所 有 的 曲线 图 形 , 这 些 曲 线 图 
形 又 进一步 再 分 为 国 形 、 扇 形 等 ,在 肩 形 中央 杂 有 一 个 三 角形 。 

这 些 受 试 者 摆 出 了 三 个 甚或 两 个 大 的 集合 ,然后 再 将 它们 分 成 一 些 子 集 , 这 相当 于 


(Bi=A, 十 40) 十 (B: 一 A: 十 42) 这 种 形式 的 前 运算 ,所 以 ,在 附加 的 类 别 集合 中 有 一 个 


对 于 
正 像 
的 标 
章 和 
提示 
集 。 


正 运算 的 回顾 。 然 而 不 能 把 它 等 同 于 正 运 算 , 因 为 仍然 没有 逆 运 算 (A=B 一 Ai )。 
我 们 在 前 面 所 指出 的 那样 ,我 们 能 够 据 以 区 分 这 些 前 运算 和 真正 分 类 的 那些 真正 
准 , 乃 是 受 试 者 鉴别 * 所 有 的 "和 “有 些 " 以 及 正确 地 认识 到 AB 的 能 力 (参见 第 三 
第 四 章 )。 然 而 ,儿童 在 目前 这 些 实验 条 件 下 做 出 反应 的 方式 ,常常 给 我 们 以 一 些 
他 们 究竟 是 按 等 级 来 对 这 些 材 料 加 以 分 类 呢 , 还 是 仅仅 构造 出 一 些 集合 和 子 
下 列 三 个 例子 显示 了 儿童 如 何 达到 第 阵 阶 段 的 情况 : 

毕 尔 (7 岁 11 个 月 ) 给 他 一 些 集合 图 形 和 字母 。 他 一 开始 就 将 前 者 放 到 一 
边 , 将 后 者 放 到 另 一 边 。 然 后 他 再 将 字母 分 为 五 个 子 类 :5b,a,d,n 和 mtr。 几 何 图 
形 则 被 分 为 长 方形 ,正方 形 和 国 形 。 

陈 思 (8 岁 6 个 月 ) 用 同样 的 材料 构成 三 个 大 类 :长 方形 和 图 形 ( 形 成 两 个 子 
类 ), 圆 形 (再 分 成 大 的 和 小 的 ) ,字母 (按照 不 同 的 种 类 加 以 再 分 ) 。 

罗 伯 (8 岁 2 个 月 ) 一 开始 将 在 第 一 章 第 3 节 中 提 到 的 那些 东西 分 成 四 类 : 
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(a) 圆 形 , 半 圆 形 和 扇形 ,(b) 三 角形 ,(c) 正 方形 ,(d) 环 形 。 然 后 他 将 (b) 和 (c) 合 起 

来 ,一 边 说 :“ 都 是 正方 形 的 和 三 角形 的 "( 那 就 是 :直线 的 图 形 ,他 将 它们 分 开放 在 

一 个 金子 中 ) ,又 将 (a) 和 (d) 合 起 来 ;一边 说 :" 都 是 国 的 "( 一 曲线 形 ), 它 们 依据 其 

种 类 被 再 分 割 。 

毫 无 疑问 ,从 图 形 的 集合 向 非 图 形 集合 的 过 渡 以 及 后 来 的 非 图 形 集合 之 至 于 完善 
力 是 一 个 平缓 的 渐进 过 程 ,以 致 第 肯 阶 段 特有 的 那 种 行为 本 身 也 只 不 过 是 一 个 连续 发 
展 的 最 后 期 。 第 芽 阶段 第 4 种 集合 和 毕 尔 、 陈 恩 、 罗 伯 的 那些 集合 (我 们 称 它们 为 类 别 ) 
之 间 的 差别 是 不 是 纯粹 人 为 的 ? 

尽管 这 唯一 的 决定 性 的 标准 是 数量 的 限定 (第 三 章 和 第 四 章 ) ,但 是 ,在 上 面 勾 勒 的 
那 种 发 展 之 中 仍然 存在 着 一 种 相对 的 不 连贯 性 。 在 第 I 阶段 ,整个 反应 中 的 每 一 个 成 
分 都 是 对 于 一 个 中 介 的 和 部 分 的 问题 的 反应 :开始 构造 时 并 无 一 个 全 面 的 计划 。 第 1 
种 类 型 的 反应 是 相当 明显 地 表现 出 了 标准 的 不 稳定 以 及 集合 并 没有 训 括 所 有 成 分 。 然 
而 , 受 试 者 不 久 就 能 够 修改 他 们 的 标准 并 将 所 有 的 成 分 都 分 完 (第 2 种 类 型 )。 首 先 ,这 
只 是 在 事后 认识 (反作用 ) 帮 助 下 所 完成 的 一 系列 的 组 合 尝试 ,但 这 些 尝试 反 过 来 又 导 
致 了 部 分 地 出 现在 行为 本 身 过 程 中 的 一 些 预见 。 这 样 我 们 便 发 现 ,一 个 主要 的 标准 将 
要 出 现 (第 3 种 类 型 ), 再 往 后 ,如 此 构成 的 那些 集合 可 能 要 进一步 地 再 分 割 (第 4 种 类 
型 )。 

这 样 ,在 第 工 阶段 期 间 所 取得 的 那些 进步 ,可 以 从 反作用 和 预见 的 方面 来 考虑 。 换 
言 之 ,它们 是 所 有 的 尝试 与 错误 行为 所 具有 的 逐步 调节 的 一 个 部 分 。 只 有 通过 尝试 与 
错误 , 像 皮 布 (5 岁 10 个 月 ) 和 遍 尔 (6 岁 4 个 月 ) 这 样 的 受 试 者 才能 最 终 实 现 对 于 材料 
做 完全 的 两 分 法 。 不 过 ,虽然 这 种 预见 在 开始 时 是 不 全 面 的 ,而 且 不 过 是 事后 认识 的 副 
产品 ,但 它 发 展 的 自然 路 线 却 确保 它 在 适当 的 过 程 中 从 一 开始 就 出 现 , 只 是 到 了 后 来 ， 
调节 的 事例 才 取得 了 成 功 并 呈现 出 逻辑 转换 的 特征 ,这 也 是 我 们 认为 可 以 谈 相 对 的 不 
连贯 性 的 原因 。 上 页 中 所 引证 的 那 三 位 受 试 者 中 的 每 一 个 ,在 他 开始 构造 之 前 (或 随 
后 ) ,都 形成 了 一 个 计划 ,此 外 ,这 个 计划 使 他 们 能 够 自由 地 进行 从 整体 到 部 分 或 从 部 分 
到 整体 的 转换 。 换 言 之 ,他 们 的 行为 具有 一 种 联合 上 行 过 程 (联合 ) 和 下 行 过 程 ( 再 分 ) 
的 机 动 性 。 事 实 上 ,这 三 位 受 试 者 不 同 于 前 面 的 所 有 受 试 者 ,因为 他 们 有 个 计划 。 因 
此 ,我 们 可 以 将 我 们 的 假设 ( 它 随 后 还 要 发 晓 ) 作 如 下 陈述 一 一 类 包含 依赖 于 一 个 预想 
的 格式 (这 个 格式 同 支持 从 正 运算 B 二 A 十 A' 向 其 逆 运 算 A 二 B 一 A' 过 渡 以 致使 后 者 不 
再 作为 事后 认识 的 一 个 偶然 结果 而 成 为 一 个 必然 的 逆 运 算 的 那个 格式 是 相同 的 ) R 
们 认为 ,这 样 的 一 个 格式 不 仅 对 于 可 逆 性 是 必要 的 ,而 且 对 于 * 所 有 ”和 * 有 些 ” 的 使 用 ， 
对 于 B>A 这 种 形式 的 数量 关系 的 理解 都 是 必 不 可 少 的 。 根 据 这 个 假设 ,第 工 阶 段 的 
受 试 者 仍然 处 于 非 图 形 集合 的 水 平 ,因为 他 们 缺乏 这 样 一 个 预见 的 格式 ,所 以 仍然 不 懂 
得 类 包含 的 机 制 。 
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3. 描述 性 物体 构成 的 非 图 形 集合 


处 于 这 种 情形 下 的 行为 的 发 展 ,非常 相似 于 用 描绘 性 物体 来 代替 几何 图 形 时 的 情 
况 , 因 此 ,我 们 的 叙述 比 在 第 一 章 第 4 节 中 的 那些 要 简短 得 多 。 
在 这 里 ,前 几 个 例子 又 是 过 渡 的 。 如 果 我 们 还 记得 ,用 这 种 材料 来 做 实验 乃 是 情境 
的 附属 而 不 是 决定 复杂 对 象 特征 的 那些 格式 ,那么 我 们 就 会 发 现 ,儿童 在 开始 时 有 一 种 
摆 出 复杂 对 象 的 倾向 ,继而 便 逐 渐 修正 他 们 的 想法 ,最 后 ,相似 性 和 相 异 性 实际 上 成 了 
组 合 的 唯一 标准 。 
艾 利 (5 岁 6 个 月 ) 一 开始 便 构 造 了 几 个 复杂 对 象 ,但 它们 已 经 是 部 分 地 基 
于 相似 性 的 了 :三 个 男人 ,一 个 黑人 ,一 个 小 女孩 ,一 头 猪 和 一 只 乌 猩 。 他 用 各 种 各 
样 的 故事 来 解释 为 什么 以 这 种 方式 把 这 些 东 西 放 在 一 起 (但 形状 和 颜色 无 疑 起 了 
作用 ), 不 过 ,然后 他 又 仅仅 根据 相似 性 来 构造 一 些 集合 :将 和 鱼 同 岛 放 在 一 起 等 等 ， 
“因为 它们 都 是 动物 "。 接 着 放 了 一 些 人 ,再 往 后 便 是 一 些 锅 等 等 “因为 它们 都 是 


维 夫 (6 岁 6 个 月 ) 开始 时 同 艾 利 一 样 , 放 上 个 贾 儿 的 敬 子 ,一 个 长 柄 有 盖 的 
深 平底 锅 , 一 把 小 椅子 ,一 只 水 爹 , 一 条 鱼 , 等 等 ;“ 营 子 是 让 婴儿 坐 的 ,长 本 有 盖 的 


的 ”一 一 “你 能 再 用 一 ee D ERAT — OUR AR A - 
起 ,然后 又 把 人 拿 走 ), 这 样 , 它 们 就 都 是 动物 了 ." 接 着 地 将 所 有 的 炊具 放 在 一 起 ， 
但 有 些 东 西 留 在 售 近 机 儿 的 地 方 ,因为 它们 “在 一 起 ”。 

金 恩 (5 岁 6 个 月 ) 用 的 是 有 关 那 个 村 庄 的 材料 。 一 开始 她 摆 了 一 个 包括 所 
有 东西 的 连续 的 队列 ,但 组 成 这 个 队列 的 那些 部 分 是 根据 相似 性 来 加 以 区 分 的 。 
然后 给 她 五 张 纸 , 并 要 她 “适当 地 将 东西 安排 "在 这 些 纸 上 。 爹 恩 开始 时 摆 了 一 些 
小 集合 :(1) 一 些 屋子 和 一 些 男人 ,但 好 又 将 人 拿 走 了 :“ 不 ,他 们 有 了 腿 , 而 屋子 没有 
腿 ”(2) 两 个 男人 ;(3) 两 个 女人 ;(4) 一 些 机 儿 ;(5) 十 二 个 摇篮 。 她 还 想 要 几 张 纸 ， 
但 没有 给 她 。 这 样 , 她 将 男人 和 婴儿 放 在 一 起 ,“ 因 为 这 些 有 两 条 腿 ”; 然 后 将 女人 


“ 同 婴 儿 车 在 一 起 ”一 一 “这 些 东 西 相配 吗 ?” 一 “不 (她 将 女人 同 男人 和 机 儿 放 


我 们 在 这 里 发 现 了 与 前 几 节 相 类 似 的 混合 ,而 且 解 释 也 是 完全 相同 的 。 唯 一 的 差 
别 在 于 ,情境 附属 的 影响 往往 比 格式 的 影响 更 难 摆脱 。 从 我 们 所 知道 的 根据 用 途 来 定 
义 ( 见 第 一 章 第 4 节 ) 的 持久 性 来 看 ,这 并 没有 什么 奇怪 之 处 。 

在 严格 意义 上 的 非 图 形 集合 这 个 阶段 ,我 们 发 现 有 四 种 类 型 的 情况 ,这 和 我 们 用 几 
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何 图 形 做 实验 所 发 现 的 是 相同 的 。 然 而 ,我 们 无 须 举例 详 述 其 细节 ,下 面 的 这 些 例子 仅 
仅 说 明 从 并 列 的 集合 向 准 等 级 集合 的 倾向 。 

蒙 (5 岁 3 个 月 ) 一 开始 将 所 有 的 家 具 放 在 一 起 。“ 你 还 能 将 其 他 一 些 东 西 

同 它们 放 在 一 起 吗 ?” 一 一 “不 能 ”一 一 “继续 摘 吧 。” (他 将 人 、 机 儿 和 一 只 猴子 

放 在 一 起 ,然后 用 维和 平底 锅 组 成 了 第 三 个 集合 .) 一 一 “这 些 ( 狼 子 和 男人 ) 怎 么 

样 ,它们 相配 吗 ?” 一 一 “是 的 ,这 是 开玩笑 的 。 ”一 一“ 如 果 你 不 是 开玩笑 ,该 怎么 


ELI 

艾 德 (5 岁 6 个 月 ) 很 快 地 摆 出 了 四 个 同样 的 集合 并 解释 道 : 这 些 (1) 都 是 
小 人 ;那些 (2) 都 是 坐 的 东西 ;那些 (3) 都 是 乙 水 的 ;那些 (4) 都 是 动物 .” 一 “很 好 。 
你 能 再 将 这 些 东 西 换 一 种 摆 法 吗 ?” 一 一 “能 ， 这 些 (一 堆 ) 都 是 木头 的 ， 那些 ……( 都 
PRET)” 

范 恩 (6 岁 3 个 月 ) 给 他 十 五 个 人 ,他 一 开始 安排 了 八 个 并 列 的 小 类 别 : 
(1) 两 个 去 上 学 的 男孩 ;(2) 两 个 小 女孩 ;(3) 两 个 女人 ;(4) 两 个 男人 ;(5) 一 个 小 弟 
第 和 小 妹妹 等 等 。 他 试图 摆 成 四 组 :(1) 一 个 警察 ,一 个 穿 大 礼服 的 男人 和 三 个 女 
人 ;5(2) 一 个 雪 戏 小 丑 ;(3) 三 个 背 着 书包 的 男孩 和 四 个 女孩 ;(4) 一 个 滑雪 者 ,一 
奔跑 着 的 男孩 和 另 一 个 放风 筝 的 男孩 。“ 现 在 将 他 们 分 成 两 组 ”:(1) 男 孩 和 女孩 ; 


(2) 所 有 其 余 的 。“ 能 再 换 种 方法 吗 ?” 一 一 “能 ， DATA OR ER BREE 


Rey 
贝克 (6 岁 5 个 月 ) 给 他 人 ,动物 ,植物 ,建筑 物 和 交通 工具 。“ 要 将 相像 的 放 
到 一 起 ,怎么 放 法 ?" 一 一 所 有 的 绅士 ,所 有 的 桔子 …… NECI 起 


法 形成 了 一 些小 集合 LEENA E" 动物 ” PN 每 一 Ao TA 
子 里 。 后 来 ,实验 者 给 他 一 个 大 的 能 装 下 前 面 那 些 东 西 的 大 袋子 。 贝 克 将 成 人 和 
儿童 归 为 人”, 然后 是 鸡 和 动物 ,“ 因 为 鸡 也 是 动物 ”， MAEA 他 又 加 上 


卡拉 (7 岁 ) 同 贝克 一 样 ,先是 并 列 ,然后 缩减 :两 辆 汽车 ,一 辆 机 车 和 两 辆 机 
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A. veh (hig wale i NS 你 怎么 写 ?” 


@ 我 们 应 该 解释 一 下 ,这些 都 是 木 制 小 玩具 ,而 不 是 图 片 。 


儿童 早期 逻辑 的 发 展 + 367。 


只 )。” 一 一 “那么 ,是 鸡 多 还 是 动物 多 ?” 一 一 “ 鸡 多 。” 

总 的 来 看 ,包含 有 描绘 性 物体 的 集合 的 发 展 同 由 几何 图 形 组 成 的 集合 的 发 展 是 完 
全 一 样 的 。 其 过 程 是 ,开始 于 许多 小 的 并 列 的 集合 ,然后 通过 (包括 逆反 和 部 分 的 预见 
在 内 的 ) 比 较 , 逐 渐 地 将 它们 组 合 在 一 起 ,直到 最 后 构成 几 个 分 解 成 一 些 子 集 的 大 的 集 
合 (参见 范 恩 、 贝 克 和 卡拉 )。 在 逐渐 缩减 的 过 程 中 ,非常 引 人 注 目的 是 越 来 越 频繁 地 使 
用 了 数量 词 * 所 有 的 "(参见 艾 德 . 范 恩 、 贝 克 开始 时 的 情况 ,卡拉 在 处 理 汽 车 ,特别 是 动 
物 时 的 情况 )。 非 常 清楚 ,在 儿童 对 一 个 由 一 些 物体 组 成 的 集合 进行 分 化 并 将 数目 较 多 
的 一 些小 “组 合 "组 织 成 两 个 或 三 个 大 集合 的 时 位 ,他 们 便 对 内 涵 和 外 延 进 行 了 较 好 的 
协调 。 当 对 大 的 集合 作 进一步 的 再 划分 ,在 缩减 的 过 程 中 没有 丧失 较 少 的 集合 的 时 候 ， 
情况 尤其 如 此 。 因 此 ,在 构造 较 大 的 集合 时 ,儿童 就 使 用 了 “所 有 的 ”这 个 词 。 

我 们 可 以 再 次 问 一 下 ,这 种 类 型 的 分 化 了 的 集合 是 不 是 还 没有 构成 一 些 真 正 的 类 
别 , 所 以 第 荆 阶段 和 第 亚 阶段 之 间 的 分 界线 究竟 是 不 是 人 为 的 。 卡 拉 的 例子 是 很 能 说 
明 问 题 的 ,而 且 这 些 问题 及 其 答案 很 自然 地 将 要 导致 在 第 三 章 和 第 四 章 中 所 要 提出 的 
那些 问题 。 它 们 所 显示 的 是 “所 有 的 "这 个 词 的 使 用 并 不 一 定 意 指 受 试 者 对 于 子 集 A 
和 整个 的 集合 B 之 间 的 数量 关系 有 了 正确 的 评价 。 卡 拉 两 次 宣布 马 、 猫 头 应 和 鸡 都 是 
动物 ,而 且 两 匹 马 、 两 只 猫头鹰 和 两 只 鸡 构 成 “六 个 动物 ”而 不 是 六 只 鸡 ,但 她 还 是 下 结 
论说 ,在 这 由 六 个 动物 组 成 的 集合 中 , 鸡 的 数目 比 动物 多 ,因为 有 四 只 鸟 。 下 两 章 将 研 
究 造成 这 种 错误 以 及 为 什么 最 终 才 掌握 适当 关系 的 原因 。 
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第 三 章 “所 有 的 ”和 “有 些 ”: 类 包含 的 条 件 ” 


迄今 为 止 ,我 们 所 了 解 的 一 切 都 暗示 了 这 人 么 一 点 , 即 构造 类 别 的 关键 问题 是 外 延 和 
内 涵 的 协调 。 为 了 直接 解决 这 个 问题 ,我 们 设计 了 一 些 实验 ,这 些 实验 直接 针对 类 包含 
问题 。 人 们 可 以 把 它 看 作 是 在 子 类 (一 “有 些 ”) 和 形成 中 的 类 别 ( 一 “所 有 的 ”) 之 间 基 本 
的 外 延 关系 问题 。 在 这 里 “有 些 " 和 * 所 有 的 ”两 者 都 是 由 一 些 内 涵 的 关系 或 特性 所 决 
定 的 。 

关键 问题 就 是 逻辑 学 家 汉密尔顿 (Hamilton) 所 说 的 谓语 的 数量 限定 。 从 心理 学 的 
角度 来 讲 , 它 只 有 通过 内 涵 和 外 延 的 协调 ( 它 保证 了 谓语 适用 的 那个 词语 的 数量 关系 ) 
才能 解决 。 看 来 , 受 试 者 在 第 工 阶段 所 缺乏 的 正 是 这 个 协调 。 按 照 汉 密 尔 顿 的 说 法 ， 
“所 有 的 和 都 具有 y 特性 ”表示 “所 有 的 X 乃 是 部 分 的 Y”, 即 由 X. 所 构成 的 这 个 类 别 
(在 外 延 方面 ) 包 含 在 以 y 为 特性 的 Y 这 个 类 别 之 中 。 如 果 我 们 能 够 把 这 个 抽象 的 关 
系 翻译 成 适合 于 四 至 七 八 岁 儿童 的 词语 的 话 ,那么 我 们 就 能 了 解 它 所 引起 的 那些 问题 
究竟 是 否 足以 说 明 这 么 一 个 事实 一 一 从 并 列 的 前 逻辑 的 集合 到 等 级 的 结构 这 一 过 程 对 
于 儿童 来 说 是 非常 困难 的 。 我 们 试用 了 各 种 各 样 的 方法 。 如 果 要 我 们 预先 说 一 说 下 面 
将 要 谈 到 的 结论 ,那么 我 们 可 以 讲 , 这 些 研究 证 实 了 我 们 的 假设 。 尽管 这 里 提出 的 这 个 
问题 的 性 质 比 较 抽 象 , 但 我 们 研究 的 基本 方法 只 是 询问 受 试 者 ,是 否 “所 有 的 X 都 具有 
y 特性 ”。 举 例 来 说 ,我 们 可 以 摆 出 由 一 些 蓝 色 圆 形 、 蓝 色 正方 形 以 及 一 些 红色 正方 形 
组 成 的 一 个 集合 ,然后 问 受 试 者 ,是 否 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 。 他 们 的 回答 非常 清楚 地 
表明 ,他 们 谓语 的 数量 关系 是 错误 的 ,属于 主语 的 "所 有 的 ” 
色 的 同化 了 。 在 这 里 ,我们 直接 进一步 证 实 了 我 们 的 假设 :如 果 说 儿童 对 类 包含 有 困难 
的 话 , 那 是 因为 他 们 难以 使 自己 对 于 “ Di 和 “有些 "的 使 用 适合 于 使 用 了 这 些 量词 
的 那些 成 分 的 内 涵 特 性 。 


(D “与 A. 爱 梯 纳 (Etienne) ,B. 马 特 隆 (Matalon) , A. 莫 夫 (Morf) ,H, 尼 道 夫 (Niedorf) 和 S. 塔 波 
尼 耶 合作 。 
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l. 运用 于 形状 和 颜色 的 “所 有 的 ”和 “有 些 ”0 


给 儿童 两 组 东西 ,第 工 组 是 8 一 21 个 由 红色 正方 形 和 蓝 色 圆 形 组 成 的 实验 器 材 ,第 
[组 与 第 1 组 相仿 ,但 常常 在 第 I 组 的 基础 上 增加 几 个 蓝 色 正方 形 ( 见 图 7)。 然 后 便 提 
出 几 种 问题 。 将 几 排 东西 直接 放 在 受 试 者 面前 ,并 要 求 他 作 一 系列 的 判断 :“ 所 有 这 些 
正方 形 都 是 红色 的 吗 ?” 所 有 这 些 圆 形 都 是 蓝 色 的 吗 ?” 等 等 。 为 了 弄 清 受 试 者 的 回答 
是 否 具有 复 现 的 能 力 以 及 是 否 仅 仅 利用 感知 (觉察 放 在 他 面前 的 那些 他 能 看 见 的 东 
西 ), 可 以 要 求 他 赁 记忆 回答 同样 的 一 些 问题 。 在 这 种 情况 下 , 先 将 一 排 东 西 让 他 看 , 然 
后 实验 者 将 它 藏 起 来 并 核对 一 下 ,以 确证 他 已 经 记 住 了 这 一 排 的 构成 。 然 后 ,实验 者 便 
要 求爱 试 者 重新 摆 出 已 经 藏 起 来 的 那 一 排 东西 。 其 方式 是 ,让 受 试 者 挑选 必要 的 实验 
器 材 ,或 说 出 他 要 分 别 从 给 予 他 的 四 个 盒子 (红色 正方 形 ,红色 圆 形 , 蓝 色 正 方形 和 蓝 色 
圆 形 ) 中 各 取出 多 少 成 分 。 无 论 是 用 上 述 两 种 方法 中 的 哪 一 种 ,这 种 重新 摆 出 仍然 没有 
说 明 儿 童 是 如 何 理解 包含 的 。 该 实验 的 这 个 部 分 的 成 功 或 失败 并 没有 告诉 我 们 任何 有 
关 儿 童 对 于 类 包含 的 理解 ,而 且 ,相当 多 的 儿童 能 够 正确 地 重新 摆 出 这 些 排 ,尽管 他 们 
对 于 分 类 的 尝试 只 不 过 是 凡 个 小 集合 的 并 列 。 但 是 ,他 们 所 做 出 的 答复 却 表 明 ,即使 儿 
童 能 够 记 住 这 一 排 的 构成 ,他 们 可 能 仍然 不 能 处 理 “ 所 有 的 "和 “有 些 " 等 问题 。 开 始 时 
我 们 使 用 了 这 种 临床 法 ,其 结果 显示 在 表 工 之 中 。 继 而 我 们 进行 了 一 种 更 为 系统 的 研 
究 , 该 研究 有 下 列 三 个 阶段 :(a) 直 接地 重新 摆 出 ,(b) 根 据 记 忆 重 新 摆 出 [产生 了 一 些 与 
(a) 略 为 有 些 不 同 的 结果 ],(c) 一 套 标准 化 的 问题 。 该 研究 的 结果 见 表 工 a。 


owowm'2ootU20 


图 7 
我 们 先 举 出 几 个 第 工 阶段 的 例子 。 在 第 工 阶段 ,即使 是 用 第 I 组 实验 器 材 ( 蓝 色 加 
形 和 红色 正方 形 ), 有 时 也 显得 太 难 ! 
皮尔 (5 岁 ) 给 他 显示 五 个 蓝 色 国 形 和 三 个 红色 正方 形 。 红 色 正方 形 分 散在 
这 一 排 之 中 :重新 提出 这 一 排 , 你 需要 哪些 金子 ?" 一 “红色 的 国 形 和 蓝 色 的 国 
形 ." 一 “是 这 样 的 吗 ?"” 一 “是 的 ”一 “这 是 什么 9” 一 “那些 (红色 正方 形 ) 中 
的 一 个 "一 “这 个 呢 ?一 “ 蓝 色 的 国 形 .一 “好 ,你 看 ,这 里 所 有 的 国 形 都 是 


的 ?2” 一 一 "是 。” 


外 ”这 项 工作 开始 于 1939 一 1940 年 ,合作 者 逆 瑟 。 沃 尔 夫 当 时 正在 日 内 瓦 。 
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第 下 组 (三 个 红色 正方 形 ,两 个 蓝 色 正方 形 ,两 个 蓝 色 国 形 ):“ 所 有 的 国 形 都 是 
蔓 的 9” 一 “不 ,只 有 两 个 "一 “所 有 的 正方 形 都 是 蔓 的 2” 一 一 “不 ”一 一 “那么 
所 有 的 国 形 都 是 蓝 的 9" 一 “不 ,有 蓝 的 ,有 红 的 "一 “这些 红颜 色 的 是 什 
bw kii 

铁 思 (5 Y 1420 PIA ERMEE” — ENERO 
的 正方 形 .” 一 (将 蓝 色 的 国 形 稍微 向 前 移动 一 下 ,使 这 两 个 集合 部 分 地 分 离开 
来 。)" 像 这 样 的 ?9- “红色 的 国 形 和 蓝 色 的 国 形 .”"- (将 五 个 蓝 色 的 国 形 放 在 
这 一 排 的 右边 ,将 三 个 红色 的 正方 形 放 在 左边 ,使 这 两 个 集合 完全 分 离开 来。)" 像 
这 样 的 ?” 一 “红色 的 正方 形 和 和 蓝 色 的 国 形 .” 一 “现在 呢 ( 像 先前 那样 无 规律 地 


交替 )?” 一 一 “不 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “我 不 知道 ,因为 也 有 蓝 的 (二 其 他 一 些 非 正 
方形 的 蓝 色 的 实验 器 材 !)。” 一 一 “所 有 的 圆 形 都 是 复 色 的 吗 ?” 一 一 “是 的 。”( 并 无 
困难 ,因为 它们 是 多 数 。) 一 一 “所 有 的 正方 形 都 是 红色 的 ?” 一 一 “不 1”( 很 自信 地 ) 

依 震 (5 岁 5 个 月 ) 第 工 组 :“ 所 有 这 些 正方 形 都 是 红色 的 ?” 一 一 “我 不 知 
道 。? 一 “为 什么 7" 一 "还 有 国 的 .” 一 “是 不 是 所 有 的 正方 形 都 是 红色 
的 ?” 一 一 “是 的 ”一 一 “是 不 是 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 ?2” 一 一 “是 ”一 一 (加 上 一 个 
蓝 色 正方 形 以 形成 最 简单 的 第 开 组 ) 是 不 是 所 有 这 些 正方 形 都 是 红色 的 ?一 一 
“不 ,因为 有 一 个 蓝 色 的 。” 一 “所 有 的 蓝 颜 色 的 都 是 国 形 ?" 一 “是 的 。 
下 面 是 第 卫 阶 段 的 一 些 例子 ,在 这 里 ,开始 的 那些 困难 不 再 出 现 (除了 像 5 岁 8 个 

月 的 杰克 这 个 例子 还 残留 一 些 之 外 ) 。 

巴尔 (5 岁 ) 【实验 者 先 用 六 个 蓝 色 圆 形 和 两 个 红色 正方 形 摆 成 一 排 ( 工 ) ,后 
来 又 插 上 第 二 个 和 第 五 个 国 形 。] 巴 汞 看 了 这 一 排 之 后 宣布 ,她 只 需要 装 红 色 正 方 
形 和 蓝 色 圆 形 的 金子 就 能 重新 摆 出 这 一 排 。 她 将 另 两 个 金子 放 到 一 边 , 并 正确 地 
重新 摆 了 出 来 。 实 验 者 继而 进行 第 下 组 器 材 的 实验 ,用 七 个 蓝 色 圆 形 和 数目 不 定 
的 红色 与 蓝 色 正方 形 (一 个 或 两 个 红色 的 ,一 到 五 个 蓝 色 的 ) 摆 成 一 排 。 巴 泵 每 次 
都 正确 地 记 住 了 它们 ,她 将 盛 红 色 正 方形 的 金子 放 在 一 边 , 保 留 另外 三 个 盒子 ,并 
正确 地 重新 摆 出 来 。 后 来 向 她 提问 有 关 最 后 两 排 的 一 些 问题 : 

(IIA)GD。“ 所 有 的 正方 形 都 是 红色 的 ?”- "S ,"— À "p 4b L0 "Pon 
色 的 正方 形 也 有 蓝 色 的 正方 形 (正确 )。"- “所 有 蓝 颜 色 的 都 是 国 形 ?一 
“不 。 一 一 为 什么 ?” 一 “有 ( 蓝 色 的 ) 辆 形 和 ( 蓝 色 的 ) 正 方形 (正确 )。 一 “所 有 
AMO LE AI “是 的 ， 因为 有 蓝 色 的 正方 形 和 红色 的 正方 形 ( 正 
确 )。” 一 一 “所 有 的 圆 形 都 是 蔓 色 的 ?” 一 一 “不 (错误 )。” 一 一 “为什么?” 一 一 “因为 
有 [ 蓝 色 的 ] 正 方形 和 国 形 .” 一 一 “所 有 的 正方 形 都 是 蓝 色 的 ?” 一 “不 (正确 ), 因 


AR BCH MB REM ERY.” 


CD 第 I 组 (A) 和 第 【组 (B) 的 差别 仅 在 于 成 分 的 数目 。 
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关于 最 后 的 那 一 排 ( 有 LB);“ 有 哪些 东西 ”一 * 蓝 色 的 国 形 ,红色 的 和 蓝 色 的 
正方 形 (正确 ) ”一 “所 有 的 国 形 都 是 蓝 的 2” 一 “不 (错误 ), 因 为 有 ( 蓝 色 的 ) 正 
方形 和 国 形 .” 一 “所 有 红颜 色 的 都 是 正方 形 2” 一 “是 的 ,因为 只 有 正方 


形 ." 一 一 “所 有 的 贺 形 都 是 蔓 色 的 ?” 一 一 “不 (错误 )， 有 国 形 和 正方 形 ( 蓝 色 的 )。 

维尔 (5 岁 7 个 月 ) 根据 记忆 重新 摆 出 了 由 一 些 蓝 色 圆 形 和 红色 正方 形 组 成 
的 最 初 的 那 一 排 ( 工 ) ,然后 加 上 两 个 蓝 色 正方 形 。 实 验 继而 直接 检查 第 TL AE eS Hr 
况 ,而 这 一 排 始 终 是 让 受 试 者 看 见 的 :所 有 的 辆 形 都 是 蓝 的 ?一 “是 ,mm… 哦 ! 
不 ,因为 也 有 蓝 色 的 正方 形 (1)” 一 一 “所 有 的 正方 形 都 是 红色 的 ?” 一 一 “不 。” 一 一 
“所 有 的 正方 形 都 是 音色 的 ?” 一 一 “不 ,也 有 红色 的 (正确 )。” 一 一 “所 有 红颜 色 的 都 
是 正方 形 ?” 一 “是 的 (正确 )。” 

贝尔 (5 岁 7 个 月 ) 正确 地 重新 摆 出 了 最 初 的 那 一 排 以 及 包含 一 些 蓝 色 正方 形 
的 那 一 排 。“ 所 有 的 正方 形 都 是 红色 的 ?” 一 一 “不 ,有 蓝 色 的 正方 形 ( 正 确 )。” 一 一 “所 
有 的 贺 形 都 是 蔓 色 的 ?” 一 一 “是 的 (正确 ,但 互 换 一 下 就 错 了 )。” 一 “所 有 蔓 颜 色 的 
都 是 图 形 ?” 一 一 “是 的 (错误 )。” 一 一 “所 有 蓝 颜 色 的 都 是 圆 形 ?” 一 一 “ 啊 , 不 ,有 正方 
形 (正确 )。” 一 一 “那么 ,这 些 正方 形 是 什么 ?” 一 一 “红色 的 和 和 蓝 色 的 (正确 )。” 一 一 "所 


有 的 辆 形 都 是 蓝 色 的 吗 ?” 一 一 “不 ,也 有 蓝 色 的 正方 形 (1)” 一 “所 有 的 圈 形 都 是 红 
色 的 ?" 一 一 “不 ,有 蓝 色 的 (正确 ),” 一 一 “所 有 红颜 色 的 都 是 正方 形 ?” 一 一 “不 ,也 有 
瘟 色 的 正方 形 (1)” 

杰克 (5 岁 8 个 月 ) 对 于 放 在 他 面前 的 由 六 个 蓝 色 国 形 和 三 个 红色 正方 形 感 
到 困难 。“ 所 有 的 正方 形 都 是 红色 的 ?" "UR LR A A CIE 6,80 LU" À" EAR 
色 的 是 正方 形 吗 ?" 一 “不 "一 一 “那么 ,正方 形 是 红色 的 ?" 一 是 ”关于 三 个 蓝 
色 正 方形 ,一 个 红色 正方 形 和 三 个 蓝 色 国 形 :所 有 的 正方 形 都 是 蓝 色 的 ?0 
“不 ,有 一 个 红 正方 形 .” 一 “所 有 的 国 形 都 是 蓝 颜 色 的 ?” 一 一 “不 ,有 红色 的 (正方 
形 )。” 一 一 “红颜 色 的 都 是 国 形 ?” 一 一 “不 ,它们 ( 国 形 ) 是 蔓 色 的 。” 

REGY) 面前 放 着 由 十 四 个 蓝 色 图 形 以 及 几 个 正方 形 (两 个 是 蔓 色 的 ,三 
个 是 红色 的 ) 组 成 的 一 排 :“ 所 有 的 正方 形 都 是 红色 的 ?” 一 “不 ,有 蓝 色 的 ( 正 
确 ).” 一 一 “所 有 的 图 形 都 是 蓝 色 的 ?” 一 一 “不 ,有 两 个 蓝 色 的 正方 形 ,” 一 一 “所 有 
的 红颜 色 的 都 是 正方 形 2” 一 一 “是 的 (正确 )。” 

伯 尔 (6 岁 4 个 月 ) 开始 时 重新 摆 出 由 蓝 色 圆 形 和 蓝 色 、 红 色 正方 形 组 成 的 
一 排 。“ 所 有 的 正方 形 都 是 红 的 ?" 一 “不 ,有 蓝 色 的 和 红色 的 “好 。 那 么 
是 否 所 有 的 红颜 色 的 都 是 正方 形 ?一 “不 ,有 蓝 色 的 和 红色 的 "一 “仔细 听 , 是 
不 是 所 有 红颜 色 的 都 是 正方 形 ?" 一 不 "一 为 什么 ?” 一 “因为 有 蓝 色 的 正 
方形 。” 

西 益 (6 岁 7 个 月 ) 凭 记忆 正确 地 重新 摆 出 了 由 蓝 色 贺 形 和 蔓 色 、 红 色 正方 形 


组 成 的 一 排 。“ 所 有 红色 的 都 是 正方 形 ?” “不 ,因为 也 有 蓝 色 的 正方 形 ( 错 
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误 ) ”一 “ 所 有 蓝 色 的 都 是 国 形 ?"- “是 的 (错误 )." “所 有 的 国 形 都 是 蓝 色 
的 9" 一 “是 "一 “所 有 正方 形 都 是 红色 的 ?" “是 ,也 有 两 个 蓝 色 的 正方 形 (1)” 

JUR 岁 7 个 月 ) 同样 的 情形 “所 有 红颜 色 的 都 是 正方 形 2” Uu 
为 也 有 些 是 蓝 色 的 .”"- “所 有 蓝 颜 色 的 都 是 国 形 ?"- “不 ,因为 也 有 正方 形 ( 正 


M ,一 “所 有 的 国 形 都 是 划 色 的 2” 一 “不 ,因为 也 有 音色 的 和 红色 的 正方 形 ." 
克 尔 (6 岁 8 个 月 ) 赁 记忆 正确 地 用 六 个 蓝 色 辆 形 、 两 个 蓝 色 正方 形 和 一 个 

红色 正方 形 重新 摆 出 一 排 。“ 所 有 蓝 颜 色 的 都 是 圆 形 ?” 一 “是 的 …… 不 ,不 是 所 

有 的 ,有 六 个 蓝 色 的 团 形 和 两 个 音色 的 正方 形 (正确 )。" “那么 ,所 有 的 图 形 部 

是 蓝 色 的 ?” 一 一 “不 ， Po Reonuentktnrius 一 一 “所 有 红颜 色 

Miedo fe TUB Ánobie CREAR X 

余 的 是 蓝 色 的 )。” 

BACT Y 6 个 月 ) 同样 的 情形 。“ 所 有 的 正方 形 都 是 红色 的 ?”- 

“不 "一 “有些 蓝 颜色 的 是 正方 形 ?"- 一 “是 的 (正确 )。”- “所 有 蓝 颜 色 的 都 是 

正方 形 ?” 一 “不 (正确 ),"” 一 “所 有 红颜 色 的 都 是 正方 形 ?” 一 “不 ( 错 

误 ),” 一 为 什么 "一 “也 有 音色 的 正方 形 .” 

上 述 所 有 的 例子 都 取 之 于 第 工 阶 段 和 第 卫 阶 段 ,可 以 将 它们 同 答案 完全 正确 的 两 
BIET C TL EE EO Jn EA He BE 

柯 尔 (6 岁 8 个 月 ) “所 有 红颜 色 的 都 是 正方 形 9" 一 “是 的 "一 “是 

8? — JE "— “所 有 蓝 色 的 都 是 转 形 ?" “不 ,不 是 所 有 的 ， 也 有 ( 蓝 色 

的 ) 正 方形 "一 “所 有 正方 形 都 是 蓝 色 的 ?" 一 “不 ， 也 有 红色 的 正方 形 - 

“所 有 国 形 都 是 蓝 色 的 ?" 一 “是 的 。” 

奥 伯 克 (7 岁 9 个 月 ) “所 有 的 辆 形 都 是 蓝 色 的 7" 一 一 “是 的 "一 一 “所 有 正 

方形 都 是 红色 的 ?” 一 “不 ,不 是 全 部 "一 “所 有 红颜 色 的 都 是 辆 形 ?” 一 

“不 "一 一 “有 些 蓝 颜色 的 是 国 形 ”一 “是 的 ”一 一 “所 有 的 正方 形 都 是 蓝 色 

的 ?” 一 一 “不 ,不 是 全 部 ”一 一 “有些 正方 形 是 蓝 色 的 ?一 一 “是 的 。” 

最 后 ,这 里 有 一 个 表 , 它 说 明了 对 于 混合 组 (IILA 和 B) 所 提 的 四 个 问题 做 出 正确 答 
复 的 百分比 ,还 有 后 来 整理 成 两 组 (A<B 或 B<A) 的 答复 ;它们 依据 该 问题 是 “部 分 A 
的 所 有 成 分 是 否 具有 整体 B 的 特性 (正确 的 答复 :是 的 ) ,以 及 “整体 也 的 所 有 成 分 是 
否 具有 其 部 分 A 的 特性 (正确 的 答复 :不 是 ) 而 整理 成 两 组 的 (4<B 或 B<A)。 在 最 
后 两 栏 中 ,根据 谓语 是 关于 颜色 或 是 形状 而 将 四 个 问题 组 合 起 来 。 
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Rl ”对 于 有 关 “ 所 有 的 ”使 用 方面 所 提 的 四 个 问题 做 出 正确 答复 的 百分比 中 

CB 一 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 ? 
RS 三 所 有 的 红颜 色 的 都 是 正方 形 ? 
BC= 所 有 的 蓝 颜 色 的 都 是 圆 形 ? 
SR 二 所 有 的 正方 形 都 是 红色 的 ? 
AB-— Bii ff) A 都 是 B? (如 果 A<B)=CB 和 RS 
BA== 所 有 的 B 都 是 A? Cm A<B)=BC 和 SR 十 = 对 于 AB 和 BA 的 正确 答复 

年 龄 (以 及 e " NEL EZ 


RS BC SR AB BA 
受 试 者 的 人 数 ) CB--SR Be 十 RS 


5(23) 82 57 69 70 42 39 9 76 63 
6(31) 63 58 60 79 35 48 13 71 59 
7014) 64 68 73 88 43 57 21 76 70 
8(10) 80 90 85 95 73 81 45 87.5 87.5 


9(8) 81 81 81 100 7 81 50 90.5 81 


由 于 表 工 所 显示 的 这 些 结果 可 以 归咎 于 疲劳 或 疏忽 ,所 以 就 摘 了 一 个 对 照 实验 ,在 
对 照 实验 里 ,问题 仅 限于 这 些 表 中 所 显示 的 那些 。 表 Ia 显示 了 这 个 实验 的 结果 。 这 
52 个 儿童 都 没有 参加 过 前 面 的 那些 测验 ,而 且 在 整个 询问 过 程 中 ,实验 材料 都 是 可 以 
清楚 地 看 见 的 。 
Ia 对 于 有 关 “* 所 有 的 "使 用 方面 所 提 四 个 问题 做 出 正确 答复 的 百分比 


年 龄 (以 及 . 平均 数 。 平均 数 
cB RS BC SR AB BA * 

受 试 者 的 人 数 ) CB--SR Be 十 RS 
512) 67 54 79 66 42 58 8 66 66 
6C10) 90 55 80 80 45 70 20 85 67 
7010) 100 70 80 90 70 70 50 95 75 
810) 100 80 100 90 80 88 10 95 90 
9€10) 100 85 100 90 80 90 80 95 92 


(1) 在 一 至 四 栏 中 ,如 果 受 试 者 随即 做 出 正确 的 回答 ,那么 他 的 答复 就 被 看 作 是 正 
确 的 ,这 样 的 答复 就 记 为 1 分 。 如 果 他 马上 纠正 了 他 最 初 的 错误 ,那么 问题 就 重复 一 
遍 , 那 一 项 就 记 作 1/2 分 。 最 后 两 栏 分 别 是 一 和 四 ,以 及 二 和 三 的 平均 数 。(2) 在 AB, 
BA 和 十 这 些 栏 中 ,一 个 确定 的 得 分 表示 一 套 理想 的 答复 ,最 高 得 分 1 就 判 给 有 关 的 两 
个 或 全 部 的 四 个 问题 。 考 虑 到 由 于 疲劳 的 消除 而 造成 的 百分比 数 略 为 增 大 ,第 二 套 结 


O 不 要 把 表 1 至 表 轩 中 的 百分比 的 数字 看 作 是 标准 的 ,因为 它们 在 很 大 的 程度 上 要 依赖 于 所 
提问 题 的 形式 。 它 们 的 主要 作用 在 于 对 这 四 个 问题 做 出 比较 。 
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果 总 的 看 来 是 与 第 一 套 结果 相符 的 ,而 且 这 些 结果 值得 我 们 仔细 地 研究 。 下 面 所 讨论 
的 是 关于 质 的 说 明 以 及 上 列表 格 的 数字 。 

第 一 点 是 , 受 试 者 的 答复 并 不 总 是 一 致 的 。 儿 童 们 往往 对 某 种 类 型 的 问题 能 做 出 
正确 的 回答 而 对 另 一 种 类 型 的 问题 又 给 予 不 正确 的 答复 ,如 果 将 所 有 四 个 问题 总 合 起 
来 考虑 ,就 更 没有 一 致 性 。 于 是 ,6 岁 组 儿童 对 于 单个 问题 所 做 正确 答复 便 在 55% 到 
90% 之 间 , 但 如 果 将 这 些 问 题 配 成 对 (AB 栏 和 BA 栏 ) ,那么 这 个 数字 就 下 降 到 35% 至 
70% ,而 对 所 有 四 个 问题 做 出 正确 回答 的 只 有 13% 至 20%。 不 管 实验 者 多 么 富有 经 验 
(而 且 他 肯定 是 一 位 有 经 验 者 ), 但 情境 并 没有 起 促进 作用 ,这 一 点 是 完全 真实 的 。 所 
以 ,这 种 不 一 致 性 可 以 归 因 于 心神 烦 乱 或 疲劳 。 不 过 , 它 也 可 能 是 由 于 这 么 一 个 事实 ， 
即 虽然 受 试 者 不 能 以 一 种 前 后 一 致 的 方式 运用 数量 词 “ 所 有 的 ”, 但 他 仍然 能 够 通过 猜 
测 或 机 遇 来 正确 地 回答 一 、 两 个 问题 。 那 种 认为 疲劳 或 缺乏 兴趣 并 不 是 唯一 的 因素 这 
一 论点 需要 有 一 些 确切 的 根据 ,我 们 将 在 第 2 节 和 第 3 节 中 提出 这 样 的 证 据 。 

然而 ,我 们 所 说 的 缺乏 兴趣 并 不 是 说 成 功 和 失败 都 是 偶然 的 非常 清楚 地 出 现 了 
若干 种 倾向 。 这 样 ,并 不 是 所 有 的 受 试 者 在 处 理 “ 是 不 是 所 有 的 A 都 是 B” 这 种 形式 的 
问题 方面 都 像 他 们 处 理 “ 是 不 是 所 有 的 B 都 是 A” 这 种 相对 类 型 的 问题 那样 取得 了 成 
功 ( 见 第 3 节 )。 或 者 ,我 们 可 以 比较 一 下 最 后 的 两 栏 。 在 这 里 ,CB 十 SR 的 平均 数 往往 
HE BC 十 RS 的 平均 数 要 好 些 , 而 绝 不 是 更 坏 些 。 这 意味 着 , 当 由 “所 有 的 "这 个 词 来 暗 
示 的 作为 一 个 整体 的 集合 用 形状 来 加 以 界 说 时 ,就 要 比 用 颜色 来 加 以 界 说 时 容易 些 (或 
者 说 , 它 至 少 不 是 更 难 些 )。 换 言 之 ,“ 所 有 的 "这 个 词 并 不 是 一 个 真正 的 逻辑 学 的 量词 ， 
而 是 一 个 它 所 指向 的 直观 的 对 象 (这 个 直观 的 对 象 是 在 “所 有 的 ”这 个 词 泛 指 一 个 较 好 
的 图 形 集合 时 才 确 定 下 来 的 )。 参 照 在 研究 图 形 集合 和 非 图 形 集合 时 已 经 得 出 的 那些 
结论 ,我 们 便 倾 向 于 提出 下 列 三 个 假设 ,这 三 个 假设 不 仅 说 明了 部 分 成 功 的 原因 ,而 且 
也 解释 了 失败 之 所 以 呈 这 种 分 布 状态 的 理由 。 

(1) 在 图 形 集合 的 水 平 上 ,为 了 想象 “所 有 的 X”, 儿 童 们 便 尝 试 组 成 某 种 集合 对 象 
(例如 一 个 队列 或 一 个 复杂 对 象 )。 在 这 么 做 完 之 后 ,他 们 就 能 够 通过 决定 该 集合 对 象 
是 不 是 具有 整体 Y 的 特性 来 回答 “所 有 的 X 都 具有 > 的 特性 吗 ?” 这 个 问题 。 他 们 能 够 
在 完全 不 考虑 其 他 集合 对 象 和 图 形 集合 的 情况 下 去 这 么 做 。 他 们 仅仅 关心 由 X. 所 组 
成 的 那个 集合 ,他 们 能 够 忘记 那些 也 具有 y 特性 的 其 他 的 东西 ,因为 实验 者 没有 要 求 他 
们 用 Y 来 组 成 第 二 个 集合 ,并 比较 X 和 站 这 两 者 的 外 延 。 我 们 所 知道 的 关于 图 形 集合 


D ”我们 可 以 作 这 么 一 个 假设 , 即 在 这 些 问题 中 的 任何 一 个 问题 方面 的 成 功 和 其 余 问题 中 的 一 
个 或 全 部 方面 的 成 功 之 间 是 完全 没有 关联 的 。 基 于 这 个 假设 ,我 们 就 可 能 对 于 每 一 个 年 龄 在 ABBA 
和 十 这 些 栏 中 出 现 的 数值 加 以 预计 。 就 事实 而 论 , 这 些 “ 得 到 的 "数值 同 我 们 基于 这 种 假设 而 预计 那 
些 数值 是 非常 接近 的 。 人 们 很 难 不 得 出 这 样 的 结论 , 即 没有 关联 本 身 就 是 缺乏 理解 的 一 个 尺度 ,尤其 
是 在 年 幼 的 水 平 上 (因为 ABBA 和 十 的 “可 能 的 ?数值 范围 趋向 于 减少 ,而 前 四 栏 的 数值 却 * 增 加 ”， 
以 致 "实际 的 "数值 就 没有 多 大 意义 ) 。 
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的 一 切 使 我们 弄 清 了 这 一 点 , 即 它 仅仅 涉及 X。 所 以 ,在 这 个 水 平 上 ,造成 困难 的 唯一 
根源 是 将 所 有 的 X 看 作 是 一 个 图 形 的 整体 。 

(2) 在 非 图 形 集合 的 水 平 上 ,只 要 儿童 不 能 构造 等 级 的 系统 和 它 的 相关 物 一 一 逻 
辑 学 的 减法 运算 ,这 个 问题 就 变 得 更 加 复杂 。 应 该 记得 , 非 图 形 集合 仍然 是 一 个 直观 的 
组 合 , 而 不 是 一 个 真正 的 类 别 。“ 所 有 的 X 都 具有 y 的 特性 ?” 这 个 问题 不 再 引起 儿童 
用 X 来 组 成 一 个 集合 对 象 , 在 达到 高 于 图 形 集合 的 水 平 之 后 ,他 们 才能 对 于 “所 有 的 
X" 进 行 推理 ,而 这 些 X 是 分 散 放 在 他 们 面前 的 桌面 上 的 (这 仍然 不 是 X 的 类 别 )。 正 
是 由 于 这 个 原因 ,所 以 当 他 们 考虑 特性 y 的 适用 性 时 ,就 不 再 忽视 那些 非 和 的 Y。 他 
们 不 是 根据 一 个 图 形 集合 (X) 来 回答 ,而 是 必定 要 构成 两 个 非 图 形 集合 (一 个 是 X 的 集 
合 , 另 一 个 是 Y 的 集合 ), 并 且 用 “所 有 的 X" 来 比较 “所 有 的 Y"。 现 在 ,为 了 决定 “所 有 
的 X” 是 不 是 “有 些 Y”, 我 们 就 得 根据 类 包含 的 格式 来 加 以 推理 ,而 这 正 是 这 些 孩 子 所 
缺乏 的 。 最 后 的 结果 是 ,只 有 在 这 个 水 平 上 ,儿童 才 第 一 次 碰 到 谓语 的 数量 限定 问题 ， 
而 且 还 不 能 解决 它 。 在 决定 是 否 所 有 的 X 都 具有 y 的 特性 方面 ,他 们 所 能 做 的 一 切 就 
ERM X 的 集合 是 不 是 与 Y 的 集合 相 一 致 ,这 几乎 等 于 把 “所 有 的 X 都 具有 y 的 特 
征 ?" 这 个 问题 变化 为 "所 有 的 X 都 是 Y?” 而 不 是 变 成 “所 有 的 X 乃 是 部 分 的 Y?” 而 这 
才 是 它 的 适当 意义 所 在 。 因 此 ,在 图 形 集合 的 水 平 上 ,“ 所 有 的 "这 个 问题 似乎 比较 单纯 
(因为 受 试 者 过 分 地 简化 了 它 ), 而 在 非 图 形 集合 的 水 平 上 , 它 不 再 有 普遍 的 解决 办 法 。 
我 们 将 在 后 面 看 到 ,“ 所 有 的 A 都 是 B 吗 ?”" 这 个 问题 比 "所 有 的 B 都 是 A 吗 ?”( 其 中 A 
<B) BE RENE , 

(3) 不 过 ,图 形 集合 和 非 图 形 集合 的 对 立 往往 是 一 个 程度 的 问题 。 如 果 成 分 具有 
某 种 共同 的 “图 形 的 ”特征 ,甚至 一 个 年 龄 较 大 的 儿童 也 会 专注 于 散布 在 桌子 上 的 (或 者 
像 我 们 目前 的 实验 那样 胡乱 地 散布 在 由 不 同 成 分 组 成 的 一 排 之 中 的 ) 那 些 成 分 的 集合 。 
这 是 确定 无 疑 的 ,尽管 事实 上 他 不 再 构造 人 为 的 “复杂 对 象 ”。 我 们 间 的 问题 是 :“ 所 有 
的 XX 都 具有 Y 的 特性 吗 ?” 受 试 者 有 时 (但 不 经 常 ) 根 据 纯粹 的 外 延 关 系 把 它 转 化 成 “所 
有 的 X 都 是 工 吗 ?不 管 怎样 ,他 的 确 是 部 分 地 依靠 于 界 说 X A Y 的 那些 特性 的 ,而 这 
些 特 性 可 能 是 形状 、 可 能 是 颜色 、 可 能 是 大 小 ,也 可 能 是 重量 。 如 果 z 是 一 种 比较 明显 
的 图 形 的 特性 而 y 的 图 形 特性 不 强烈 (尤其 是 在 它 的 图 形 特性 很 不 强烈 时 ), 那 就 很 容 
易 出 现 前 面 那 种 水 平 上 的 情况 :z 就 会 从 外 延 的 方面 加 以 考虑 ,而 y 就 保留 内 涵 的 特 
Tk, 这样 ,就 会 非常 容易 地 回答 是 否 “ 所 有 的 X 都 具有 了 的 特性 ”这 一 询问 。 但 是 ,如 
R x A y 具有 同样 程度 的 图 形 的 特性 ,尤其 是 y 的 图 形 特 性 比 z 的 图 形 特性 强烈 , 那 
么 ,年 龄 较 大 的 受 试 者 就 会 非常 强烈 地 倾向 于 将 * 所 有 的 和 都 具有 >y 的 特征 ?" 转 变 为 
“所 有 的 X 都 是 Y?”, 然 后 ,对 于 他 来 说 ,后 一 个 问题 的 意思 是 指 “ 所 有 的 X 是 所 有 的 
Y?" 还 是 指 “ 所 有 的 X 是 部 分 的 Y?" 就 变 得 至 关 重 要 了 。 

这 三 个 假设 总 合 起 来 将 进而 解释 表 I 和 表 la 的 一 些 表面 上 的 矛盾 。 换 言 之 ,它们 
将 说 明 这 么 一 个 事实 , 即 一 个 特定 的 受 试 者 有 时 能 正确 地 回答 一 个 问题 ,而 同样 形式 的 
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另 一 些 问 题 却 易于 导致 某 种 并 非 偶然 的 错误 。 不 过 ,我 们 还 得 了 解 一 下 ,对 于 构成 儿童 
之 答复 的 这 种 格式 所 做 的 质 的 分 析 , 是 否 为 这 些 假设 提供 了 依据 。 

COD 在 图 形 集合 的 水 平 上 ,我 们 可 以 认为 “所 有 的 XX 都 具有 y 特性 ”这 个 问题 在 原 
理 方面 是 相对 容易 些 的 。 但 对 于 它 的 解决 办 法 的 正确 性 , 则 依赖 于 能 够 把 X 想 象 为 一 
个 图 形 集合 对 象 的 程度 ,因为 正 是 对 于 这 么 一 个 对 象 才 做 出 了 如 下 的 判断 :“ 所 有 的 X" 
等 同 于 “X 的 整体 ”"。 现 在 ,为 了 使 集合 对 象 的 结构 变 得 困难 些 , 我 们 对 实验 作 了 精心 的 
设计 。 因 此 我 们 便 可 以 发 现 第 I 阶段 所 特有 的 两 种 趋势 ,这 两 者 都 与 逻辑 “主语 "的 数 
量 限 定 , 而 不 是 与 第 了 阶段 的 谓语 的 数量 限定 有 关 。 第 一 种 趋势 是 , 当 人 逻辑 主语 概 指 放 
在 儿童 面前 的 那些 成 分 的 多 数 (那些 蓝 色 圆 形 ) 时 ,他 们 便 发 现 问题 比较 容易 回答 ;散布 
在 蓝 色 圆 形 之 间 的 那 少数 的 红色 和 蓝 色 正 方形 , 便 不 太 容易 直观 地 看 作 是 一 些 集合 对 
象 。 这 解释 了 为 什么 五 岁 时 CB( 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 ? 其 百分比 是 67 一 82) 比 SR 
(所 有 的 正方 形 都 是 红色 的 ? 其 百分比 是 66 一 70) 容 易 些 的 原因 ,而 且 它 更 能 说 明 BC 
(所 有 蓝 颜 色 的 都 是 圆 形 ? 其 百分比 为 69 一 79) 总 是 比 RS( 所 有 红颜 色 的 都 是 正方 形 ? 
其 百分比 为 54 一 57) 要 容易 些 的 道理 。 第 二 种 趋势 是 这 么 一 个 事实 一 一 年 幼儿 童 常 党 
把 论据 指向 整个 的 集合 、 绝 对 意义 上 的 “所 有 的 ”, 而 不 是 界 说 为 “所 有 的 红颜 色 的 ”或 
“所 有 的 正方 形 "等 等 那些 子 集 。 这 种 趋势 有 时 (但 绝 不 是 经 常 ) 是 如 此 之 强烈 ,以 致 受 
试 者 甚至 不 能 选择 放 在 面前 的 、 他 重新 摆 出 那 一 排 所 需要 的 那些 盒子 。 更 为 经 常 的 是 ， 
儿童 们 把 “所 有 的 "看 作 是 那 一 整 排 ;而 不 是 将 它 限制 为 根据 提 到 的 某 种 特性 来 加 以 界 
说 的 那些 成 分 。 皮 尔 的 例子 说 明了 第 一 种 趋势 ,他 要 了 装 红色 圆 形 和 蓝 色 圆 形 的 盒子 
来 重新 摆 出 由 蓝 色 圆 形 和 红色 正方 形 组 成 的 那 一 排 ; 而 铁 恩 则 要 了 红色 的 正方 形 和 蓝 
色 的 正方 形 。 第 二 个 困难 再 次 出 现在 皮尔 的 反应 之 中 ;他 不 愿 承认 所 有 圆 的 东西 都 是 
蓝 色 的 ,因为 他 所 看 到 的 是 一 个 包括 有 红色 正方 形 的 图 形 集合 。 后 来 , 当 第 卫 组 显示 出 
来 时 ,他 坚定 地 否认 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 ,其 理由 是 “只 有 两 个 "(在 一 个 由 七 个 成 分 
组 成 的 集合 中 ,二 是 没有 资格 同 数量 词 “ 所 有 的 相提并论 的 1)。 结 果 向 我 们 表明 ,他 清 
楚 地 意识 到 红色 的 物体 是 正方 形 。 但 是 , 当 作为 一 个 整体 的 集合 包含 有 “ 蓝 色 的 和 红色 
的 物体 "时 ,他 仍然 坚持 并 非 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 。 铁 恩 是 另 一 个 这 样 的 例子 ,当红 
色 正 方形 散布 在 蓝 色 圆 形 之 中 时 ,他 并 不 认为 “所 有 的 正方 形 都 是 红色 的 ?。 依 雷 开 始 
时 也 有 同样 的 错误 ,而 在 提示 他 “所 有 的 蓝 颜色 的 都 是 圆 的 "时 ,他 没有 表示 异议 ,尽管 
他 刚才 还 观察 到 这 个 集合 包括 有 一 个 蓝 色 正 方形 。 总 而 言 之 ,第 工 阶段 所 出 现 的 错误 ， 
与 其 说 是 由 于 确定 一 个 图 形 集合 之 特性 方面 的 困难 ,还 不 如 说 是 因为 由 一 排 杂乱 的 成 
分 所 构成 的 一 个 对 象 所 造成 的 混乱 。 现 在 ,读者 就 可 以 对 我 们 为 什么 不 能 从 3 岁 和 4 
岁 儿 童 那 儿 获 得 实验 结果 这 一 点 做 出 正确 评价 了 :他 们 就 是 不 能 区 分 我 们 想 要 谈论 的 
那些 集合 。 

(2) 第 下 阶段 发 生 的 成 功 与 失败 的 格局 是 非常 不 同 的 。 主要 特征 是 ,具有 "所 有 的 
A 都 是 B?" 这 种 形式 的 问题 同 具有 “所 有 的 B 都 是 A?”( 要 记 住 4 二 B) 这 种 形式 的 问 
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题 是 不 相关 联 的 。 这 种 发 展 既 有 积极 的 一 面 ,也 有 消极 的 一 面 :Ca) 积 极 的 一 面 表现 在 ， 
当 问 题 采用 第 二 种 形式 时 ,对 于 数量 词 “ 所 有 的 ”的 运用 有 子 改善 。 将 A 和 A' 这 两 个 子 
集 (它们 的 区 别 特性 为 a 和 a') 显 示 给 受 试 者 ;这 两 个 子 集 总 合 起 来 形成 集合 B, 所 提 的 
问题 是 “所 有 的 了 3 都 具有 特性 a?? 或 "所 有 的 卫 都 是 A?" 在 第 下 阶段 ,他 多 半 做 出 否定 
的 答复 ,而且 他 提出 的 理由 是 ,有 些 是 A( 或 a )。(b) 消 极 的 一 面 是 ,应 该 适当 地 做 出 肯 
定 管 复 的 那些 以 “所 有 的 A 都 具有 特性 8?" 这 种 形式 出 现 的 问题 ,实际 上 也 做 出 了 否定 
的 答复 一 一 而 且 受 试 者 再 次 通过 提 到 也 具有 特性 b 的 那些 A' 来 解释 他 的 回答 。 

我 们 将 要 考虑 这 两 个 方面 同时 出 现时 可 能 具有 的 含义 ,不 过 在 此 之 前 ,我 们 先 要 分 
别 地 检查 一 下 这 两 个 方面 : 

(a) 就 所 利用 的 材料 而 言 , 我 们 可 以 把 B 作为 正方 形 ,同时 把 a 作为 红色 ,5 作为 蓝 
色 , 在 这 种 情况 下 ,A 二 红色 正方 形 ,A'“== 蓝 色 正方 形 ;或 者 ,也 可 以 把 B 作为 蓝 色 圆 形 。 
在 这 种 情况 下 ,A= 那 些 圆 的 蓝 色 的 东西 ,A' = 那些 四 方 的 蓝 色 的 东西 。 现 在 ,是 否 所 
有 的 正方 形 (B) 都 是 红色 的 (a) ,或 是 否 所 有 的 蓝 色 图 形 (B) 都 是 圆 的 (a) 这 个 问题 常常 
引出 一 个 正确 的 否定 答复 ( 见 维尔 和 杰克 ; 当 B 是 正方 形 时 , 艾 里 、 伯 尔 和 杜 普 比 较 突 
出 ; 当 B 是 蓝 色 的 圆 形 时 ,巴尔 、 贝 尔 、 克 尔 和 杜 普 比 较 突出 )。 

然而 ,不 正确 的 答复 也 绝 不 是 个 别 的。 存在 着 两 个 造成 错误 的 根源 。 第 一 个 根源 
要 追溯 到 第 工 阶段 的 图 形 集合 。 这 样 , 虽 然 杰 克 已 经 5 岁 8 个 月 ,但 是 , 当 要 他 承认 第 
I 组 (只 有 红色 正方 形 和 蓝 色 圆 形 ) 里 的 正方 形 都 是 红颜 色 的 时 候 , 他 认为 这 是 不 适当 
的 。 因 为 他 把 这 些 正方 形 看 作 是 那个 包括 有 一 些 蓝 色 圆 形 的 整个 图 形 的 一 个 部 分 。 至 
于 第 开 组 , 西 益 承 认 所 有 的 正方 形 都 是 红色 的 ,但 他 还 说 “也 有 两 个 蓝 色 正方 形 ”。 他 的 
答复 的 意思 只 能 是 ,被 看 作 是 一 个 “整体 "的 那 套 正方 形 具有 两 种 颜色 ,以 致 每 一 种 颜色 
都 可 以 说 是 属于 这 个 “整体 "的 ;虽然 这 个 “整体 "所 具有 的 内 在 的 凝聚 力 小 于 一 个 真正 
的 集合 对 象 ,但 它 却 多 于 非 图 形 集合 。 

第 二 种 类 型 的 错误 出 现 得 更 为 经 常 ,而 且 也 更 加 有 趣 : 它 是 由 于 “所 有 的 B 都 具有 
a 的 特性 ”与 “所 有 的 A 都 具有 5 的 特性 "这 两 种 表达 方式 的 混淆 而 引起 的 ,而 这 两 种 表 
达 方 式 被 看 作 是 相等 的 。 例 如 ,贝尔 和 西 益 承认 “所 有 的 蓝 颜 色 的 都 是 圆 的 ”, 因 为 他 们 
将 这 等 同 于 “所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 ”, 这 种 反应 相当 普遍 。 这 种 混淆 是 由 于 仅仅 缺乏 
注意 还 是 由 于 存在 着 迎 辑 理解 的 困难 ( 当 连 续 询问 几 个 这 种 涉及 主语 和 宾语 变化 或 置 
换 的 问题 时 ,甚至 成 人 也 容易 被 搞 糊 涂 )? 如 果 说 存在 着 一 种 逻辑 的 困难 ,那么 ,这 就 是 
类 包含 的 困难 。 要 区 分 “所 有 的 B 都 具有 a 的 特性 ”和 “所 有 的 A 都 具有 4 的 特性 ”就 
需要 认识 到 ,“ 所 有 的 B 乃 是 部 分 的 A” 同 “所 有 的 A 乃 是 部 分 的 B” 是 不 一 致 的 。 这 与 
B<A fl A B 两 者 不 一 致 是 同样 的 情况 。 将 这 两 者 混淆 起 来 ,就 是 将 其 中 的 一 个 归 
并 为 男 一 个 :“ 所 有 的 B 是 所 有 的 A”( 因 此 B 二 A, 用 等 同 来 代替 包含 )。 不 能 否认 , 缺 
乏 注 意 在 这 里 可 能 起 了 作用 ,但 是 ,一 个 决定 性 的 理由 使 我 们 相信 ,这 种 类 型 的 回答 ( 它 
极其 普通 ) 在 很 大 程度 上 是 由 于 等 同 代替 了 包含 的 倾向 。 一般 说 来 ,将 “所 有 的 B 都 具 
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有 a 的 特性 "转化 为 “所 有 的 A 都 具有 6 的 特性 ”的 那些 受 试 者 ,同样 也 将 “所 有 的 A 都 
具有 的 特性 ”转化 为 "所 有 的 A 是 所 有 的 B”。 这 将 引起 我 们 对 于 第 二 个 方面 的 讨论 。 
(b) 这 里 还 是 A= 圆 形 ,B== 蓝 色 的 物体 (5 二 蓝 色 ),A’ 二 蓝 色 正方 形 ;或 者 换 一 下 ， 
4A= 红 色 正 方形 ,B= 正方 形 ,A' 一 蓝 色 正 方形 。 但 这 一 次 的 问题 是 ,是 否 所 有 的 A 都 
RA b 的 特性 (或 是 否 所 有 的 A 都 是 B)。 现 在 ,答复 便 更 加 经 常 地 出 现 错误 ,而 且 论 证 
的 基础 往往 在 本 质 上 也 是 相同 的 :所 有 的 A 之 所 以 不 具有 4 的 特性 (所 有 的 A 不 是 
B) ,是 因为 A' 也 具有 6 的 特性 (或 A' 也 是 B)。 换 言 之 ,他 不 能 断言 “所 有 的 ” 圆 形 都 是 
蓝 色 的 ,因为 蓝 色 正 方形 (或 有 些 正方 形 ) 也 是 蓝 颜 色 的 ! 在 这 种 类 型 的 回答 中 ,“ 所 有 
的 "和 “有 些 " 方 面 的 困难 最 为 明显 , 它 突出 了 第 下 阶段 儿童 的 思维 过 程 :而 且 , 当 问题 的 
形式 是 “所 有 的 B 都 是 A?” 时 ,同样 这 些 儿 童 却 相当 经 常 地 做 出 了 正确 的 回答 。 

我 们 可 以 从 * 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 ?" 这 个 问题 开始 。 在 这 里 ,我 们 的 大 多 数 受 试 
者 都 是 相当 明确 的 。 所 以 巴尔 否认 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 ,因为 有 蓝 色 的 “正方 形 和 圆 
形 ”， 维 尔 开 始 时 有 些 犹 移 不 决 ,但 随后 就 拒绝 "所 有 的 "因为 也 有 蓝 色 正方 形 ”。 贝 
尔 用 了 同样 的 措辞 :也 有 蓝 色 正 方形 ." 尽 管 杰 克 最 后 的 回答 不 错 , 但 他 的 思维 水 平 要 
略微 低 一 些 ,不 能 完全 地 把 蓝 色 圆 形 同 作为 一 个 整体 的 那 一 排 分 离开 来 。 艾 里 的 论证 
是 常见 的 :之 所 以 不 能 说 “所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 ”, 是 因为 "有 两 个 蓝 色 正 方形 ”! 费 伯 
也 是 如 此 :“ 不 ,因为 还 有 正方 形 。" 克 尔 说 “不 ,因为 有 六 个 蓝 色 圆 形 和 两 个 蓝 色 正方 
形 ”。 西 益 是 我 们 引证 的 唯一 接受 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 颜 色 的 儿童 ,但 他 还 是 认为 反 过 来 
( 即 所 有 的 蓝 颜 色 的 都 是 圆 形 ) 也 是 对 的 。 虽 然 他 的 回答 与 其 他 儿童 的 回答 相对 立 ,但 
推理 的 基础 却 是 完全 相同 的 。 

如 果 仅 仅 拿 出 六 至 八 个 蓝 色 圆 形 , 那 么 每 一 个 受 试 者 都 能 相当 清楚 地 意识 到 它们 
都 是 蓝 色 的 圆 形 ,而且 在 要 求 他 重新 摆 出 这 一 排 时 ,也 能 够 正确 地 完成 它 。 但 他 们 中 的 
每 一 个 人 都 坚持 认为 ,不 是 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 一 一 因为 它们 同 两 个 蓝 色 正 方形 混 
杂 在 一 起 。 我 们 肯定 会 得 出 这 样 的 结论 , 即 在 儿童 的 思想 中 ,说 “所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 
的 ”就 等 于 说 “所 有 的 圆 形 就 是 所 有 的 蓝 色 的 图 形 ”, 而 不 是 * 所 有 的 圆 形 力 是 有 些 蓝 色 
的 图 形 ”。 这 就 解释 了 西 益 为 什么 是 绝无仅有 的 那个 告诉 我 们 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 
受 试 者 的 原因 :他 的 这 种 承认 只 不 过 是 由 于 一 个 暂时 的 错误 一 一 即 相信 所 有 蓝 色 的 图 
形 都 是 圆 的 一 一 所 造成 的 结果 。 当 我 们 继而 询问 “所 有 的 红色 图 形 都 是 正方 形 ?时 , 西 
益 便 根据 通常 的 理由 一 一 也 有 两 个 蓝 色 正方 形 一 一 来 否认 这 一 点 。 

看 起 来 ,好 像 儿童 的 思维 受到 了 对 称 性 需要 的 制约 :谓语 “ 蓝 色 的 "之 外 延 必须 与 主 
语 “ 圆 的 ”之 外 延 相同 。 但 这 里 的 对 称 性 不 能 从 互 反 的 意义 上 一 一 “ 即 所 有 的 圆 形 都 是 
蓝 色 的 "一 “所 有 蓝 色 的 都 是 圆 形 ” 一 一 来 理解 。 另 外 一 些 研 究 已 经 显示 ,在 这 个 水 平 
上 ,儿童 在 处 理 涉及 真正 的 互 反 判断 方面 还 有 相当 大 的 困难 (A 至 B 的 距离 可 以 被 认 
为 不 同 于 B 至 A 的 距离 ;或 者 ;儿童 可 能 承认 A 在 B 的 左边 而 不 承认 B 在 A 的 右边 ; 
或 者 ,他 知道 某 人 是 他 的 兄弟 ,但 又 拒绝 承认 他 的 兄弟 也 有 一 个 兄弟 一 一 他 自己 )。 这 
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里 所 讲 的 对 称 性 是 一 个 比较 原始 的 概念 ,而 且 是 与 图 形 的 对 称 密切 相关 的 。 我 们 的 受 
试 者 所 做 的 是 ,将 “所 有 的 B 都 具有 a 的 特性 "这 种 表达 方式 同化 到 “所 有 的 A WRH b 
的 特性 "这 种 表达 方式 之 中 。 换 言 之 ,他 们 是 在 用 恒等式 (4 一 B) 来 代替 我 们 在 前 面 所 
说 的 (2a) 那 个 类 包含 (A>B 或 B>A)。 在 某 种 程度 上 讲 , 我 们 应 该 期 待 他 们 的 回答 是 
自 相 矛盾 的 ,因为 他 们 一 方面 可 能 承认 * 所 有 的 了 都 具有 % 的 特性 ,将 这 个 问题 同化 
到 “所 有 的 A 都 具有 0 的 特性 ”中 去 ;而 男 一 方面 他 们 又 可 能 否认 所 有 的 A 都 具有 4b 的 
特性 ,注意 到 了 所 有 的 A 并 不 是 所 有 的 B 一 一 这 恰恰 就 是 发 生 在 西 益 的 例子 中 的 情 
况 。 然 而 ,我 们 还 得 了 解 一 下 ,BA 形式 的 问题 在 第 了 阶段 为 什么 要 比 AB 形式 的 问题 
困难 小 些 ( 见 表 工 和 表 二 a》。 在 那里 ,即使 对 于 比较 容易 的 问题 也 做 出 了 错误 的 回答 。 
我 们 一 定 会 作 如 此 的 推论 :“ 所 有 蓝 色 的 东西 都 是 圆 的 "这 一 陈述 被 看 作 等 同 于 “所 有 贺 
的 东西 都 是 蓝 色 的 "。 所 做 出 的 最 实际 的 判断 乃 是 那些 重复 的 判断 [如 “所 有 的 蓝 色 贺 
形 都 是 圆 的 (或 蓝 色 的 )"], 其 原因 是 ,这 些 年 幼 的 受 试 者 还 不 能 想象 由 “ 蓝 色 的 东西 "或 
“ 圆 形 ” 所 组 成 的 那些 完整 的 集合 。 但 在 第 工 阶段 ,他 们 的 确 转 而 注意 这 些 完整 的 集合 
了 ,而 这 将 帮助 他 们 理解 “所 有 的 蓝 颜 色 的 东西 都 是 圆 的 ” 乃 是 错误 的 。 不 过 他 们 还 是 
拒绝 承认 * 所 有 的 圆 形 的 东西 都 是 蓝 色 的 "这 一 互 反 的 陈述 是 真实 的 。 在 他 们 看 来 ,这 
就 等 于 说 “所 有 的 圆 的 东西 是 所 有 的 蓝 色 的 东西 ,而 这 显然 是 错误 的 。 所 以 ,正确 的 解 
释 很 可 能 是 ,在 第 下 阶段 , 目 童 们 把 数量 词 " 所 有 的 "扩大 到 这 个 句子 的 逻辑 谓语 以 及 它 
的 逻辑 主语 中 去 了 。 

这 个 解释 得 到 了 对 于 RS( 所 有 的 红色 的 东西 都 是 正方 形 ?) 这 个 问题 所 做 回答 的 进 
一 步 证 实 。 几 乎 所 有 与 此 问题 有 关 的 受 试 者 都 立即 认识 到 ,“ 所 有 的 正方 形 是 红色 的 ” 
是 错误 的 ,因为 有 两 个 或 三 个 正方 形 是 蓝 色 的 。 不 过 ,在 八 个 受 试 者 中 ,有 五 个 儿童 否 
认 所 有 红色 的 成 分 是 正方 形 , 尽 管 他 们 很 清楚 地 知道 没有 红色 的 圆 形 ( 他 们 不 仅 这 么 
说 ,而 且 还 通过 重新 摆 出 那 一 排 来 证 实 这 一 点 )。 其 原因 还 是 ,如 果 不 能 证 明 * 所 有 的 红 
色 的 成 分 构成 了 所 有 的 正方 形 ”( 这 是 儿童 们 对 于 “所 有 的 红色 的 成 分 都 是 正方 形 " 所 做 
的 修改 , 当 有 两 个 或 三 个 正方 形 是 蓝 色 的 时 ,这 个 不 适当 的 转换 就 是 错误 的 ) ,他 们 就 不 
能 承认 “所 有 红色 的 成 分 都 是 正方 形 ”。 西 益 否 认 所 有 的 红色 的 东西 都 是 正方 形 ,并 提 
出 了 他 的 理由 :“ 不 ,因为 也 有 蓝 色 正方 形 .” 伯 尔 、 费 伯 、 克 尔 和 杜 普 的 回答 同样 也 很 明 
确 。 只 有 巴尔 、 维 尔 和 区 里 做 出 了 正确 的 回答 ,而 且 巴 尔 提出 的 理由 是 :“…… 因 为 只 有 
正方 形 ( 它 们 是 红颜 色 的 )。” 

事实 是 非常 清楚 的 :如 果 B 二 A 十 A', 那 么 儿童 们 就 比较 容易 地 做 出 如 下 答复 一 一 
所 有 的 如 都 是 A 是 错误 的 ,而 对 于 所 有 的 A 都 是 B 是 正确 的 却 较 难 认识 。 我 们 的 解 
释 是 ,他 们 对 于 谓语 的 数量 限定 有 错误 :他 们 不 是 把 “所 有 的 A 都 是 B?” 看 作 是 “所 有 
的 A 乃 是 部 分 的 B?”, 而 是 将 它 看 作 “ 所 有 的 A 是 所 有 的 B?”。 现 在 我 们 需要 提出 的 
问题 是 :其 原因 何在 ? 

关于 这 个 问题 的 第 一 点 是 ,即使 对 “所 有 的 B 都 是 A?” 这 个 问题 正确 地 给 予 否 定 
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的 答复 , 它 也 不 意 指 受 试 者 已 经 避免 了 他 对 之 进行 推理 的 那 种 不 适当 的 转换 。 搞 清 这 
一 点 是 重要 的 。 虽 然 他 可 能 非常 正确 地 说 :“ 不 ,所 有 的 正方 形 不 都 是 红色 的 ,因为 有 些 
是 蓝 的 ”, 但 他 还 会 同时 对 他 自己 说 ,“ 我 得 看 看 是 否 所 有 的 正方 形 都 是 所 有 的 红色 的 东 
西 "( 或 “所 有 的 蓝 色 的 东西 都 是 圆 形 吗 ?”)。 虽 然 他 是 在 确定 “红色 的 东西 "和 “正方 形 ” 
(或 “ 蓝 色 的 东西 "和 “ 圆 形 ”) 这 两 个 集合 是 否 一 致 ,但 他 做 出 的 回答 仍然 还 是 正确 的 。 

事实 上 ,否认 “所 有 的 B 都 是 A” 同 承认 “所 有 的 A 都 是 B” 这 两 者 的 困难 是 完全 相 
同 的 。 但 是 ,既然 我 们 不 能 这 样 ,那么 就 得 承认 ,“ 所 有 的 B 是 所 有 的 A” 而 不 是 “所 有 
的 B 力 是 部 分 的 A” 仍 然 将 造成 正确 的 答复 。 受 试 者 能 够 看 清 就 在 他 面前 的 那些 A( 蓝 
色 正 方形 ), 所 以 他 清楚 地 知道 ,B 并 不 与 A 一 致 。 这 可 能 就 是 他 给 予 正确 答复 的 原 
因 。 另 一 方面 ,也 可 能 有 这 样 的 情况 一 一 他 已 经 确定 B 并 不 与 A 的 任何 子 集 相 一 致 ， 
这 还 是 正确 的 答复 ,其 理由 也 是 正确 的 。 就 实验 本 身 来 看 ,这 一 点 并 不 明确 。 

尽管 解决 “所 有 的 B 都 是 A?" 的 儿童 事实 上 多 于 解决 “所 有 的 A 都 是 B?” 的 儿童 ， 
但 我 们 还 是 要 相当 审慎 地 假定 ,这 两 个 问题 的 难度 从 根本 上 来 说 是 一 样 的 。 这 远 非 多 
辑 学 的 通 词 ; 它 使 我 们 触及 这 个 心理 学 问题 的 实质 , 当 我 们 有 了 充分 的 证 据 来 承认 受 试 
者 确实 是 理解 了 类 包含 的 关系 时 ,这 个 假设 就 将 得 到 确定 。 假 定 在 涉及 “所 有 的 B 都 
是 A?” 这 个 问题 方面 ,谓语 的 (不 言 而 喻 ) 的 数量 限定 是 不 正确 的 ,我 们 便 推断 儿童 并 没 
有 理解 类 包含 的 关系 。 然 而 ,他 的 答复 是 正确 的 ,因为 他 需要 做 的 全 部 事情 只 是 了 解 A 
和 B 这 两 个 集合 是 否 一 致 。 这 比 设想 他 的 谓语 的 数量 限定 是 正确 的 ( 即 * 所 有 的 B 既 
不 是 所 有 的 A 也 不 是 部 分 的 A”) 要 有 意义 得 多 ,因为 基于 这 个 假设 ,一 个 儿童 在 某 种 
情况 下 理解 了 类 包含 ,而 在 男 一 种 同样 简单 的 情况 下 (在 回答 问题 AB 一 一 所 有 的 A 都 
是 B? 时 ) 却 不 能 掌握 它 。 

这 使 我 们 达到 了 最 重要 的 一 点 :为 什么 会 有 这 种 对 于 谓语 的 错误 的 数量 限定 ?为 
什么 “所 有 的 A 是 (有 些 )B” 这 一 陈述 被 理解 为 “所 有 的 A 是 所 有 的 B”? 在 这 个 非常 普 
遍 的 反应 和 包含 问题 之 间 有 什么 关系 ? 

在 第 二 章 中 我 们 看 到 ,第 全 阶段 的 儿童 能 够 区 分 一 个 集合 (二 B) ,并 能 认识 一 些 潜 
在 的 子 集 (A 和 A')。 他 们 把 后 者 看 作 是 相当 于 一 个 直观 对 象 的 那 种 东西 的 一 些 “ 片 
Wi". (确实 ,B 在 第 开 阶 段 并 不 是 像 在 第 一 阶段 那样 的 一 个 图 形 的 整体 ;但 它 仍然 不 是 
一 个 运算 的 “类 别 ”。 它 是 一 个 准 对 象 ,因为 虽然 它 被 看 作为 一 个 集合 ,但 这 种 认识 仍然 
是 直观 的 ,) 然 而 ,这 些 儿童 却 不 认为 A 和 A 包含 "在 B 之 中 。 差 别 在 于 ,虽然 儿童 将 
一 个 集合 的 两 个 子 集 A 和 A' 区 分 开 来 ,但 他 还 是 能 够 形成 B 一 A 十 A' 这 整个 集合 的 印 
象 。 如 果 这 种 印象 仅仅 是 想象 的 或 看 见 的 ,那么 它 可 能 就 是 前 运算 的 。 只 有 当 他 具有 
了 逆反 的 含义 A 二 B 一 A“ 时 , 它 才 是 运 算 的 。 但 是 ,B 对 于 A 的 包含 瞳 指 了 这 个 逆 运 
算 : 一 旦 儿童 将 B 划分 为 它 的 子 类 A 和 A“, 他 就 不 能 认识 A 乃 是 B 的 一 个 部 分 ,除非 
他 懂得 A 二 B 一 A'。 这 种 理解 化 形式 为 B 二 A 十 A' 这 个 简单 的 联合 要 困难 得 多 。 要 害 
在 于 ,一 旦 A( 在 实际 上 或 思想 上 ) 同 B 分 离开 来 ,B 就 不 再 作为 一 个 可 以 看 得 见 的 集合 
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而 存在 。 它 仅仅 作为 一 个 抽象 的 类 别 而 存在 。 因 为 从 感知 的 角度 来 说 , 它 已 经 被 分 离 
了 。 所 以 ,要 想 在 A AB 之 间 建 立 一 种 关系 ,儿童 必须 不 理会 B 的 感知 方面 的 分 离 ,并 
按照 其 抽象 的 不 变性 来 进行 推理 。 

现在 我 们 便 明白 了 在 第 卫 阶 段 谓语 的 数量 限定 之 所 以 容易 出 现 错误 的 原因 。 要 承 
认 “ 所 有 的 A 都 是 B” 这 一 陈述 等 同 于 “所 有 的 A 乃 是 有 些 B”, 就 是 要 根据 包含 的 关系 
来 进行 推理 :A=B 一 A’。 反 过 来 说 ,把 “所 有 的 A 都 是 B” 看 作 是 “所 有 的 A 是 所 有 的 
B”" 就 是 根据 一 个 纯粹 的 等 式 A=B 来 进行 推理 的 。 这 就 排除 了 对 于 类 包含 之 可 能 性 
的 考虑 。[ 不 用 说 ,年 幼儿 童 根本 就 没有 逻辑 学 家 的 那些 辨别 力 ,对 于 他 们 来 说 ,相等 本 
身 是 可 以 缩 简 为 交互 包含 的 :(A 三 B) 十 (B>A)=(A=B)。] 换 言 之 ,第 开 阶 段 谓语 的 
数量 限定 方面 的 错误 来 自 于 包含 之 掌握 方面 的 困难 。 根 本 的 问题 是 完全 相同 的 。 

我 们 在 前 面 看 到 , 当 问题 采用 * 所 有 的 B 都 是 A?” 这 种 形式 时 ,谓语 的 数量 限定 是 
不 相干 的 。 受 试 者 只 要 检查 B 这 个 集合 就 行 ,而 且 他 看 到 B 有 两 个 部 分 ,B=A 十 A'。 
道 运算 是 不 必要 的 。 换 言 之 ,正确 的 答复 不 一 定 意味 着 类 包含 的 出 现 。 这 种 形式 的 问 
题 在 第 二 阶段 通常 是 相当 容易 解决 的 ,主要 的 危险 在 于 ,儿童 将 “所 有 的 B 都 具有 a 的 
特性 ?" 这 个 问题 颠倒 过 来 ,并 把 它 看 作 是 “所 有 的 A 都 具有 45 的 特性 ”? 

我 们 可 以 在 一 定 的 程度 上 将 这 个 论证 和 理由 扩展 如 下 :不管 问 题 的 形式 如 何 ( 它 可 
以 是 AB, 所 有 的 A 都 具有 0 的 特性 ;也 可 以 是 BA, 所 有 的 已 都 具有 a 的 特性 ) ,年 幼 的 
受 试 者 (他 们 是 5 岁 ) 将 把 它 颠 倒 过 来 。 在 颠倒 过 来 之 后 ,他 们 便 根据 他 们 的 所 见 , 不 正 
确 地 回答 了 这 个 问题 一 一 他 们 的 全 部 错误 仅仅 是 由 于 这 种 颠倒 。 在 6 岁 至 9 岁 期 间 ， 
加 以 颠倒 的 趋势 减弱 。 因 为 儿童 们 开始 掌握 类 包含 了 ,因此 他 们 的 正确 回答 也 就 比较 
多 些 。 表 工 和 表 Ia 的 多 数 结果 都 可 以 根据 这 个 简化 了 的 假设 而 得 到 说 明 。 论 证 仍然 
依据 于 这 么 一 个 事实 : 即 尽管 无 须 提 及 数量 的 限定 ,但 包含 还 是 一 种 难以 掌握 的 关系 。 

然而 ,除非 一 切 都 由 于 “不 注意 ”而 得 到 解释 ,否则 这 个 假设 便 没 说 明 那 些 能 够 正确 
地 辨认 感知 材料 的 年 幼 受 试 者 为 什么 将 提问 的 那些 问题 颠倒 过 来 的 原因 ;也 就 是 说 , 它 
还 没有 说 明 他 们 之 所 以 对 于 包含 不 敏感 的 原因 。 首 先 ,不 知道 AB 这 个 包含 就 意味 
着 难以 限定 A 对 于 B 的 数量 关系 , 反 过 来 也 是 一 样 , 即 难 以 限定 谓语 的 数量 关系 。 此 
外 ,将 AB 类 型 的 问题 同 BA 类 型 的 问题 相 混 淆 的 趋势 就 是 将 A 等 同 于 B 的 趋势 ,这 
又 意味 着 将 “所 有 的 A 都 是 B?” 这 样 的 问题 转换 为 “所 有 的 A 是 所 有 的 也?”( 而 且 将 这 
个 相对 立 的 问题 颠倒 过 来 也 同样 是 正确 的 ) .@ 换言之 ,我 们 所 提出 的 那个 假设 的 简化 
只 具有 一 种 表面 的 简易 性 。 谓 语 之 数量 限定 的 困难 并 没有 被 回避 ,而 只 是 掩饰 了 起 来 。 

(3) 刚才 描述 的 那 种 现象 只 是 第 工 阶段 的 一 个 方面 。 它 可 能 由 于 感知 的 或 图 形 的 
因素 而 得 到 加 强 ;或 者 ,这 些 因素 也 可 能 消除 这 种 现象 。 一 般 说 来 , 受 试 者 的 确 倾向 于 
将 “所 有 的 A 都 具有 6。 的 特性 ”转换 成 “所 有 的 A 是 所 有 的 B”; 不 过 ,依据 决定 A 和 8B 


O 参见 第 3 节 中 说 明 “ 有 些 " 之 相对 用 法 的 例子 。 格 拉 的 例子 特别 明显 而 富有 启发 性 。 
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的 那些 感性 特征 a 和 4 的 情况 , 受 试 者 的 这 种 倾向 的 强 弱 多 少 也 有 些 不 同 。 这 些 特性 
可 能 非常 强烈 ,以 致 能 形成 一 个 与 A 的 集合 相 并 列 的 B 的 集合 ;或 者 ,这 些 特性 也 可 能 
微弱 得 使 它 不 可 能 成 为 一 个 集合 。 对 于 儿童 来 说 ,除非 “所 有 的 蓝 色 的 图 形 ” 这 个 集合 
与 "所 有 的 圆 形 ” 的 集合 同样 地 突出 ,否则 他 就 不 会 把 “所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 ?看 成 所 
有 的 圆 形 是 所 有 的 蓝 色 的 图 形 ”"。 只 要 看 一 看 表 和 表 工 a, 我 们 就 会 发 现 ,情况 通常 并 
非 如 此 。 我 们 从 最 后 两 栏 中 发 现 ,对 CB 十 SR 所 做 正确 回答 的 平均 百分比 几乎 都 高 于 
对 BC 十 RS 的 平均 百分比 。 这 等 于 说 ,对 于 儿童 来 讲 , 根 据 形状 来 形成 一 个 非 图 形 集 
合 比 根据 颜色 来 形成 一 个 非 图 形 集合 要 容易 些 。( 即 使 这 些 集 合 是 非 图 形 的 ,但 还 是 存 
在 着 一 个 图 形 的 因素 。 它 们 是 非 图 形 的 ,因为 受 试 者 不 再 是 在 刻板 地 构造 图 案 和 复杂 
对 象 以 赋予 这 些 集合 以 一 定 的 意义 。 不 过 , 某 种 决定 因素 能 够 使 形成 一 个 想象 的 集合 
相对 地 容易 些 , 这 是 一 个 很 重要 的 因素 ,即使 这 个 集合 仅仅 是 在 受 试 者 的 头脑 中 形成 
的 ,情况 也 是 如 此 。) 

在 讨论 下 一 个 实验 时 我 们 还 要 回 到 这 个 因素 上 来 ,在 下 一 个 实验 中 ,实际 的 集合 得 
根据 颜色 和 重量 来 构成 ,而 且 , 潜 在 的 想象 中 的 对 比 也 要 强烈 得 多 。 


2. 运用 于 排除 试验 的 “所 有 的 ”和 “有 些 ” 


虽然 前 面 那 些 实验 同 分 类 的 问题 是 有 关 的 ,但 它们 也 有 着 显而易见 的 缺点 一 一 对 
于 儿童 来 说 ,它们 是 没有 趣味 或 没有 用 处 的 。 让 年 幼儿 童 花费 二 十 或 三 十 分 钟 来 看 这 
些小 圆 形 和 正方 形 并 且说 它们 是 否 都 是 红颜 色 的 或 蓝 颜色 的 ,这 是 使 他 们 感到 乏味 的 
事情 。 即 使 是 采用 游戏 的 形式 ,5 一 6 岁 的 年 幼儿 童 也 很 难 全 神 贯 注 。 我 们 认为 ,为 了 
检查 这 些 结果 ,必须 设计 出 一 个 实验 ,在 这 个 实验 中 ,“ 所 有 的 "和 “有 些 " 要 具有 一 种 功 
能 的 意义 。 我 们 将 要 加 以 描绘 的 这 个 实验 并 不 直接 关系 到 纯粹 的 分 类 ,但 为 了 达到 一 
个 令 人 满意 的 证 明 , 那 些 变量 却 需 要 用 “所 有 的 ”和 “有 些 ” 来 加 以 限定 。 

设计 该 实验 的 基本 想法 是 这 样 的 :要 求 受 试 者 发 现 某 一 事件 的 原因 。 为 了 解决 这 
个 问题 ,他 就 要 对 这 些 变量 作 一 个 自发 的 分 类 ,利用 一 些 总 的 类 别 来 做 * 所 有 的 z 造成 
了 一 定 的 结果 y” 这 样 的 陈述 ,还 要 利用 = 些 子 类 来 做 “有 些 ( 但 不 是 所 有 的 )z 造成 了 
y” 这 样 的 陈述 。 

如 果 一 个 受 试 者 想 要 说 明 y 结果 是 由 zx 造成 的 ,他 就 得 运用 “所 有 的 "。 这 个 “所 有 
的 " 同 * 有 些 " 的 差别 可 能 是 含蓄 的 ,而 不 是 明显 的 。 但 是 ,为 了 证 实 y 不 是 由 x 所 造成 ， 
他 就 必须 运用 子 类 。 他 有 两 个 可 能 的 方法 来 解决 这 个 问题 ,其 中 一 个 方法 的 基础 是 
GE z)(Cy) 的 结合 ;而 另 一 方法 则 基于 (z)( 非 y) 的 结合 。 他 能 够 否 证 “所 有 的 z 伴随 于 
y” 这 一 陈述 ,其 办 法 是 说 明 存 在 着 "有些 "不 伴随 于 > 的 +。 同样 地 ,他 又 可 以 否 证 “所 
有 的 y 与 x 相配 ”, 其 办 法 是 说 明 “ 有 些 ”y 不 与 x 相配 。 只 有 在 形式 推理 的 水 平 上 , 儿 
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章 才 能 进行 命题 运算 ,而 且 只 有 在 那 时 之 后 ,他 们 才能 理解 所 有 可 能 的 结合 。 我 们 将 要 
描述 的 这 种 实验 并 不 要 求 进行 形式 推理 。 但 它 确 实 需 要 适当 地 运用 “所 有 的 ”和 “有 
些 ", 因 为 它 依赖 于 物体 之 各 种 类 别 的 包含 和 交叉 。 在 形式 运算 的 水 平 上 ,主体 能 够 预 
见 各 种 各 样 的 结合 ,而 且 他 将 运用 命题 运算 来 解决 这 个 问题 。 虽 然 7 岁 或 8 岁 儿 童 的 
解决 办 法 的 基础 是 一 些 明 确 的 类 别 之 包含 和 交叉 ,但 它们 确实 需要 熟练 地 掌握 “所 有 
的 "和 “有 些 ”。 
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图 8 

我 们 选择 的 器 材 呈 是 一 个 类 似 于 用 来 称 出 信件 重量 的 普通 的 天 平 , 不 过 我 们 加 上 
了 一 个 球形 的 平衡 器 。 这 个 平衡 器 藏 在 一 个 一 边 有 狭 槽 的 盒子 之 内 。 此 外 ,还 有 一 些 
准备 放 到 这 个 天 平 上 的 盒子 。 这 些 盒子 有 两 种 重量 。 重 的 盒子 能 使 那 只 球 从 狭 槽 内 露 
出 来 ,而 轻 的 那 种 则 不 能 。 向 儿童 显示 这 个 器 材 以 及 由 不 同 颜色 体积 ` 重 量 的 盒子 组 
成 的 一 个 集合 。 (选择 体积 的 原则 是 将 “体积 一 重量 错觉 "对 于 估计 重量 的 影响 减少 到 
最 低 限度 。) 要 求 受 试 者 预言 这 些 盒 子 中 哪个 盒子 将 使 那 只 球 从 狭 槽 中 露出 来 ,然后 再 
以 此 为 基础 将 盒子 分 类 。 并 要 求 讲 出 每 一 个 分 类 的 理由 。 这 个 实验 将 视 需 要 而 重复 进 
41.0 在 结束 时 ,要 求 他 证 实 他 的 发 现 (重量 是 一 个 决定 因素 ,而 颜色 和 大 小 则 不 是 )。 
最 后 ,我 们 提出 “所 有 的 红 盒子 都 是 重 的 ?这 样 的 问题 ,以 引进 “所 有 的 ”和 * 有 些 " 并 使 
它们 同 他 自己 构成 的 类 别 和 子 类 发 生 联 系 。 

第 工分 节 讨论 利用 颜色 ,重量 和 体积 方面 8 种 结合 的 82 名 受 试 者 的 结果 。 为 了 使 
这 些 结果 能 够 同 第 一 节 中 的 那些 结果 相 比 较 , 我 们 进行 了 第 二 个 实验 (另外 增加 的 30 


oO RAS. 

O 分 类 的 结果 是 将 这 些 盒子 划分 为 轻 的 和 重 的 (这 两 个 类 别 中 的 成 分 都 是 同样 的 重量 )。 在 实 
验 结束 并 询问 儿童 时 ,这 些 盒子 都 混杂 在 一 起 ,但 仍然 放 在 儿童 的 面前 。 所 以 它 是 按照 轻 的 盒子 和 重 
的 盒子 来 分 类 的 。 在 这 两 个 类 别 中 ,所 有 的 盒子 在 重量 上 是 完全 相同 的 。 
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名 受 试 者 ) ,在 这 个 实验 中 ,任何 时 候 都 仅 涉及 两 个 因素 ( 即 颜 色 和 重量 或 体积 和 重量 )， 
而 且 往往 缺 掉 一 个 子 类 (例如 重 盒 子 和 轻 盒子 都 是 红颜 色 的 ,但 蓝 盒 子 却 都 是 轻 的 ) 。 
这 个 实验 将 在 第 下 分 节 中 加 以 描绘 。 

I. 主体 实验 涉及 8 个 可 能 的 子 类 ( 重 或 轻 X 红 或 蓝 X 小 或 大 )。 这 个 问题 的 解决 
办 法 采取 “ 重 ” 等 于 “使 球 露出 ”的 形式 , 另 一 个 形式 是 “ 轻 ” 等 于 “不 使 球 露 出 ”。 

从 “所 有 的 ”和 “有 些 的 ”观点 来 看 ,我 们 又 遇 到 了 与 在 第 一 节 中 过 到 的 完全 一 样 的 
问题 (1):“ 所 有 的 B 都 是 A( 如 果 B 二 A 十 A)?” 例 如 ,如 果 我 们 间 儿 童 (或 他 自问 ) 是 否 
“所 有 的 蓝 盒子 都 使 球 露 出 (或 都 是 重 的 )”, 他 就 面临 这 种 类 型 的 问题 (1): 有 些 蓝 盒子 
确实 能 使 球 露 出 而 另 一 些 则 不 能 。 不 过 ,这 种 功能 的 情境 的 优点 是 ,儿童 能 够 通过 动作 
及 言词 来 表明 他 的 理解 。 当 他 一 定 得 发 现 一 个 证 据 或 “反例 ”时 ,他 也 能 够 演示 并 非 所 
有 的 蓝 盒子 都 会 使 球 露出 来 ,其 方法 是 找 出 一 个 不 使 球 露 出 的 蓝 盒 子 并 把 它 放 到 天 平 
E. 

第 二 种 类 型 的 问题 (2) 是 “所 有 的 A 都 是 B?”( 如 果 B= A-- AD ,这 个 问题 (2) 不 能 
直接 提出 ,因为 所 有 这 8 个 子 类 或 交叉 都 是 “ 非 无 元 ”的 。 但 更 为 显著 的 是 ,虽然 儿童 们 
往往 面临 问题 (1) ,但 他 们 经 常 将 类 似 于 回答 第 一 节 中 提出 的 那些 问题 的 答案 用 于 问题 
(2) :所 有 的 A 不 都 是 B, 因 为 还 有 A'。 由 于 不 能 对 谓语 作 数 量 的 限定 ,他 们 有 一 种 把 
“所 有 的 B 都 是 A?” 颠 倒 为 “所 有 的 A 都 是 B?" 的 倾向 。 他 们 总 是 以 向 他 们 自己 提出 
“所 有 的 A 是 所 有 的 B?” 这 个 问题 来 结束 。 最 初 提出 的 是 一 个 属于 第 一 种 类 型 的 问 
题 ,“ 所 有 的 B 都 是 A?" 如 “所 有 的 蓝 盒子 都 使 球 露 出 ?” 我 们 可 能 得 到 的 答复 是 “不 ， 
因为 有 些 红 盒子 使 球 露 出 "。 这 就 是 说 , 它 援引 了 B 的 存在 (当然 这 并 不 能 说 明 任何 问 
题 ) ,而 不 是 A'( 轻 的 蓝 盒子 ) 的 存在 。 不 过 ,在 这 种 类 型 之 答复 的 背后 的 理由 和 对 于 第 
一 节 中 出 现 的 问题 (2) 所 犯 的 错误 是 相当 的 。 在 这 里 ,即使 问题 是 属于 第 一 种 类 型 的 ， 
但 这 种 错误 还 是 又 出 现 了 。 这 些 结果 尤其 具有 说 服 力 , 因 为 尽管 受 试 者 有 着 解决 具体 
问题 的 动机 是 一 个 事实 ,但 我 们 仍然 发 现 了 一 些 错误 的 论证 ,它们 显示 了 问题 的 颠倒 和 
对 谓语 的 不 正确 的 数量 限定 。 

还 有 一 个 属于 第 三 种 类 型 的 问题 , 它 仅 仅 在 目前 这 个 实验 中 提出 来 ,在 第 一 节 中 我 
们 并 没有 提 到 过 它 。 如 果 询 问 受 试 者 是 否 所 有 的 重 盒子 都 使 球 露 出 ,或 者 ,如 果 他 自问 
同样 的 问题 以 解决 这 个 难题 ,那么 这 个 问题 的 逻辑 形式 便 是 :“ 所 有 的 B 是 所 有 的 A?” 
在 这 个 例子 中 ,这 两 个 范畴 实际 上 是 相等 的 ,因为 所 有 的 重 盒子 实际 上 都 是 使 球 露 出 的 
盒子 。 由 于 它 是 一 种 相等 而 不 是 包含 的 关系 ,所 以 这 个 问题 就 比 另 一 些 问题 容易 些 。 
一 般 说 来 ,重量 的 问题 不 是 在 早期 解决 的 ,其 原因 是 儿童 这 时 还 不 能 把 重量 和 体积 分 离 
开 来 。 在 这 里 ,这 个 困难 由 于 下 列 事实 而 得 到 了 解决 一 一 存在 着 “ 重 盒子 ”等 同 于 “使 球 
露出 ”这 一 个 简单 的 关系 。 不 过 ,即使 是 在 这 种 情形 下 , 当 受 试 者 能 够 构造 一 个 由 “所 有 
的 ?" 重 盒子 组 成 的 类 别 之 前 ,这 个 问题 还 是 不 能 解决 。 换 言 之 ,只 有 到 了 第 开 阶 段 时 它 
才 得 到 解决 ,而 在 第 工 阶段 始终 是 无 法 办 到 的 。 
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所 以 ,在 我 们 讨论 第 工 阶段 (这 是 我 们 在 这 一 章 中 比较 直接 有 关 的 问题 ) 的 情况 之 
前 , 先 看 看 几 个 第 工 阶 段 的 例子 还 是 很 有 趣味 的 。 
在 第 工 阶段 ,尽管 出 现 一 些 例外 的 情况 ,但 儿童 们 还 是 倾向 于 认为 体积 和 颜色 能 够 
成 为 决定 性 的 因素 。 即 使 在 例外 的 情况 中 ,他 们 也 没有 排除 数量 词 * 所 有 的 ”, 所 以 他 们 
便 不 能 发 现 重量 才 是 唯一 的 因素 
LAY) 拒绝 作 任 何 预 言 ,但 他 确实 试 出 了 几 个 金子 ,这 使 他 集合 了 几 个 
小 的 重金 子 :这 些小 金子 使 球 需 出 来 .”- “为 什么 ?" 一 “不 知道 “看 看 
是 不 是 真 的 ?"( 他 摘 成 了 两 扒 ; 一 堆 由 一 吾 大 盒子 和 一 个 小 金子 组 成 ,第 二 堆 是 条 
下 的 那些 。 然 后 估 预 言 :)" 在 第 一 堆 中 的 那些 能 使 球 零 出 来 (他 试 了 一 个 大 而 轻 的 


EF). 不," 等 等 
SASH) 试 了 一 些 大 金子 和 小 金子 ,也 试 了 一 些 轻 金子 和 重金 子 , 并 且 
说 ,前 面 的 "那些 不 能 使 球 霉 出 "。- 一 “ 试 试 它 ,再 看 看 .”- (她 拿 了 一 个 小 而 重 


的 金子 .多 它 露出 来 了 。" 一 一 “告诉 我 哪些 金子 能 使 球 圳 出来。 一 一 (她 指 了 指 那 


些 大 金子) : “那些 。" 在 再 试 过 几 次 之 后 ,对 这 些 金子 作 了 改组 ;我 们 要 求 奇 莉 摘 一 
个 新 的 类 别 。 尽 管 存在 所 有 这 些 例外 ,她 仍然 继续 她 原先 那个 大 金子 和 小 金子 的 
两 分 法 ,并 坚持 认为 前 者 能 使 球 圳 出 而 后 者 则 不 能 。 

雷 上 (5 岁 2 个 月 ) 把 金子 分 成 两 类 :一 些 是 使 球 露出 的 ,“ 因 为 它们 大 ”, 还 


有 一 些 是 不 能 使 球 露 出 的 ， 些 ”。 一 一 “看 看 这 对 不 对 。" 一 一 (他 


FERET ”他 拿 起 一 —RMBESRIXARIRT- FEE: Oh zt, * 
得 不 多 。” 他 把 它 放 到 天 平 上 去 试 ,果然 , 球 露出 来 了 。 但 雷 上 否认 它 :“ 它 没有 使 球 
露出 很 多 。( 他 倒 回 到 他 原先 的 看 法 :) 这 些 (小 盒子 ) 不 使 球 露 出 来 ,那些 (大 例子 ) 


能 ”一 一 “你 能 让 我 看 看 这 对 不 对 吗 ?” 一 一 (他 连续 试 了 两 个 小 而 重 的 金子 ,然后 
坐 下 来 不 说 话 了 。) 一 一 “有 个 孩子 告诉 我 ,能 使 球 露出 来 的 是 大 金子 。 对 吗 ?" 一 一 
“说 大 金子 不 对 。 "一 你 能 向 我 证 明 这 不 对 吗 ?一 一“ 能 (他 将 一 个 大 而 重 的 金子 


je niin oot oci pata kei dcos 他 说 大 金子 相当 对 ,我 


pta RARENI. 地 将 每 个 金子 都 试 了 一 FHEART 
了 两 类 。 她 解释 说 :“ 用 小 盒子 , 球 就 不 露出 来 ,只 有 用 大 会 子 它 才 露出 来 ”你 能 让 


我 看 看 你 对 不 对 吗 ? 一 一 (她 做 的 实验 与 她 的 陈述 矛盾 ,而 她 的 分 类 却 是 正确 
的 ,) 一 一 “为 什么 这 些 能 使 球 露出 来 ?” 一 一 “因为 有 大 金子 和 小 金子 。” 一 一 “那么 


为 什么 这 些 不 能 使 它 露 出 来 呢 ?” 一 “因为 这 里 有 大 盒子 和 小 例子 .” 
布尔 (6 岁 6 个 月 ) 也 是 根据 体积 给 予 辣 衬 的 答复 “你 能 肯定 是 这 样 的 
51 GU DP “RRA “( 一 个 小 而 重 的 金子 ) 不 。( 一 个 大 而 幸 的 全 


子 ) 它 不 重 !" 但 他 还 是 回 到 体积 的 因素 。“ 有 个 孩子 告诉 我 , 红 人 金子 能 使 球 露出 来 。 
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他 说 得 对 不 对 ?” 一 有些 金子 他 说 得 对 ,有 些 说 得 不 对 "一 一 “他 说 了 些 什 


么 ?一 一 他 说 蓝 金子 不 能 使 它 露 出 来 , 红 的 能 。- “你 能 让 我 看 看 他 是 对 的 


吗 ?一 一 (一 个 大 而 重 的 红 盒子 。) 是 的 ,他 是 对 的 。 他 说 蓝 人 金子 是 错 的 。” “有 


个 孩子 说 大 金子 能 使 球 露 出 来 ,对 吗 ?”“ 不 ,也 有 一 些 不 能 使 它 露 出 来 的 大 会 

于 。” 一 “那么 ,他 对 还 是 不 对 ?” 一 一 “对 的 .” 一 一 “你 能 肯定 ?” 一 一 “不 太 正 确 , 因 

为 有 一 些 大 全 于 不 能 使 它 种 出 来。” 

上 述 所 有 的 例子 都 属于 第 工 阶 段 。 它 们 说 明了 儿童 所 经 验 到 的 在 所 有 的 ”概念 之 
逐渐 形成 ( 即 抽取 一 个 类 别 中 所 有 成 分 之 共同 特性 ) 方 面 的 困难 。 第 一 章 中 也 曾 出 现 过 
同样 的 困难 ,在 那里 ,内 涵 和 外 延 之 所 以 不 能 协调 ,就 是 由 于 不 能 抽取 这 样 的 特性 。 于 
是 我 们 所 检查 的 那些 年 幼儿 童 始终 是 在 构造 一 些 (我 们 称 之 为 ) 图 形 的 集合 ,而 不 是 把 
物体 组 合成 类 别 。 读 者 表 定 还 记得 第 一 节 中 描述 过 的 情况 :在 第 工 阶 段 , 儿 童 在 回答 有 
关 仅 仅 由 红色 正方 形 和 蓝 色 贺 形 组 成 的 那 一 排 的 问题 时 经 常 表现 出 混乱 。 由 于 那 两 种 
实验 器 材 是 混杂 在 一 起 的 ,所 以 他 们 就 不 能 抽取 “所 有 的 "正方形 或 “所 有 的 " 贺 形 等 类 
别 。 这 里 又 是 这 样 ,第 1 种 类 型 的 问题 是 很 难 的 一 一 也 就 是 说 ,儿童 们 还 不 能 肯定 “并 
非 所 有 的 B 都 是 A”。 我 们 还 要 补充 说 ,“ 所 有 的 ” 重 盒子 这 个 正确 的 类 别 的 构造 从 任 
何 意义 上 讲 都 是 比较 困难 的 ,因为 其 标准 是 重量 。 总 之 ,第 工 阶段 之 所 以 出 现 那些 问 
题 ,关键 的 原因 是 不 能 抽取 。 

我 们 注意 到 ,除了 先 把 每 一 个 盒子 都 称 一 下 之 外 , 受 试 者 都 不 能 对 盒子 作 正 确 的 分 
类 。 他们 没有 发 现 ,在 试 过 一 次 或 两 次 之 后 ,重量 才 是 值得 考虑 的 因素 。 布 尔 是 唯一 最 
接近 于 正确 标准 的 受 试 者 ,但 也 只 有 一 个 短暂 的 时 刻 (“ 因 为 它 不 重 ”) ,而 且 他 甚至 把 
“ 重 "同化 于 “大 ”, 把 * 轻 ”同化 于 “小 "。 一 旦 每 一 个 盒子 都 试验 过 之 后 ,常常 就 能 做 出 正 
确 的 分 类 。 不 过 ,在 这 些 受 试 者 中 ,没有 一 个 能 够 系统 地 提出 类 别 的 标准 ,也 就 是 说 , 没 
有 一 个 能 够 描述 他 包含 在 这 两 个 集合 中 所 有 成 分 的 共同 特性 (尽管 对 于 A' 集 合 的 特性 
所 做 的 界 说 仅仅 是 A 集合 特性 之 命题 的 否定 ) 。 

让 我 们 来 研究 一 下 这 些 例子 。 艾 罗 对 于 他 从 开始 那 几 次 的 试验 中 所 获得 的 做 了 如 
下 的 概括 :小 盒子 能 使 球 露 出 来 .” 然 后 他 分 出 了 两 堆 , 在 其 中 的 一 堆 大 盒子 中 他 加 上 
了 一 个 小 盒子 。 奇 莉 也 有 同样 的 想法 ,而 且 很 镇 定 地 否认 了 那些 例外 : 雷 卜 认为 , 那 种 
大 盒子 能 使 球 露 出 来 ,同时 小 盒子 也 能 使 球 圳 出 来 的 说 法 是 对 的 。 他 始终 是 在 使 用 “所 
有 的 ”这 个 词 , 而 不 是 使 用 “有 些 ”。 换言之 ,他 不 能 看 出 其 中 的 矛盾 ;他 把 同一 个 效果 归 
咎 于 两 个 相当 对 立 的 原因 。 在 凯特 的 答复 中 我 们 看 到 了 同样 的 推理 过 程 ;A 集合 中 的 
那些 盒子 之 所 以 能 使 球 包 出 ,是 “因为 有 一 些 大 盒子 和 小 盒子 ”, 而 且 A' 集 合 中 的 那些 
盒子 之 所 以 不 能 使 球 露 出 也 是 因为 同样 的 原因 ;* 有 一 些小 盒子 和 大 盒子 "第 二 句 中 次 
序 的 颠倒 是 最 有 启发 性 的 !) 。 甚 至 布尔 的 论证 方法 也 是 相同 的 ,尽管 他 实际 上 曾 一 度 
提 到 过 重量 。 

将 这 些 儿童 说 的 话 加 以 转换 ,使 之 符合 我 们 自己 的 逻辑 结构 ,这 么 做 是 很 有 诱惑 力 
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的 ,而 且 , 我 们 可 以 通过 一 个 或 两 个 不 明显 的 替换 来 很 好 地 完成 它 。 下 列 陈述 是 完全 正 
确 的 :“ 有 些 大 盒子 能 使 球 露出 ,有 些小 盒子 也 能 使 球 露 出 :有些 大 盒子 不 能 使 球 露出 ， 
也 有 些 不 能 使 球 露 出 的 小 盒子 .” 如 果 儿 童 们 做 出 这 样 的 表达 ,那么 他 们 的 陈述 便 仅 仅 
表明 他 们 还 没有 把 重量 因素 孤立 出 来 (我 们 已 经 知道 将 重量 同体 积分 离 的 困难 )。 他 们 
的 陈述 可 能 是 “重复 的 ”, 但 它们 却 不 矛盾 。 但 事情 并 不 这 么 简单 ,或 者 说 ,我 们 不 能 说 
明 在 第 开 阶 段 时 问题 (2)(“ 所 有 的 A 都 是 B?”) 所 造成 的 那些 困难 。 首先 ,我 们 得 记 
住 ,第 工 阶段 的 儿童 还 不 能 作 明 确 的 分 类 ,甚至 也 不 能 构造 非 图 形 的 集合 。 

事实 上 ,不 能 发 现 正确 的 规律 ,否定 例外 情况 的 趋势 以 及 使 用 两 个 相互 矛盾 的 证 
据 ,都 表明 了 在 区 分 “所 有 的 > 和“ 有些" 方面 的 系统 的 困难 。 从 一 个 比较 深刻 的 水 平 来 
讲 , 这 乃 是 一 个 分 化 集合 之 外 延 及 其 内 涵 的 问题 。 当 一 个 大 盒子 使 球 露 出 时 ,儿童 便 扒 
断 出 一 个 涉及 体积 的 因果 关系 。 于 是 体积 便 成 了 一 个 特征 , 它 将 要 合并 到 那个 “使 球 露 
出 的 盒子 的 "集合 的 “内 涵 "中 去 。 现 在 , 它 便 成 了 由 这 个 集合 所 构成 的 那个 集合 对 象 的 
一 个 特性 ,而 不 是 它 的 所 有 单个 成 分 共同 具有 的 特性 ,这 个 特性 所 处 的 水 平 不 同 于 “所 
有 的 ”和 “有 些 ”; 它 属于 纯粹 内 涵 的 集合 ,而 这 种 集合 并 不 是 一 个 类 别 或 单个 成 分 的 组 
合 ,而 是 这 些 单个 成 分 要 合并 进去 的 聚集 。 如 果 另 外 一 些 属 于 这 同一 聚集 的 盒子 不 能 
证 实体 积 和 球 的 出 现 之 间 的 因果 关系 ,那么 也 仅仅 影响 到 这 些 例外 的 盒子 ,而 不 是 这 个 
集合 本 身 。 我 们 相信 ,在 我 们 已 经 引用 的 这 些 答复 的 背后 ,是 存在 着 这 样 的 推理 的 。 

这 些 反应 和 第 开 阶 段 ` 第 焉 阶段 反应 有 如 下 的 区 别 :在 逻辑 分 类 (阶段 亚 ) 的 水 平 
上 ,人 们 是 不 会 选择 一 个 特性 来 构成 一 个 类 别 的 内 涵 的 ,除非 它 适用 于 这 个 类 别 “ 所 有 
的 "成分, 而且 “所 有 的 ”本 身 也 由 这 种 特性 来 决定 。 虽 然 内 涵 和 外 延 被 分 化 开 来 了 ,但 
在 同时 它们 互相 之 间 又 是 极其 协调 的 。 另 一 方面 ,在 图 形 集合 的 水 平 上 ( 即 阶段 TO ,一 
个 集合 之 特性 的 选择 并 不 适用 其 “所 有 的 "成分, 而且 它 的 外 延 也 不 决定 于 它们 共同 具 
有 的 那些 特性 。 这 样 ,“ 所 有 的 "和 “有 些 " 还 不 具有 随后 的 那个 阶段 所 含有 的 意义 。 这 
就 解释 了 儿童 在 使 用 这 些 数量 词 方面 具有 系统 的 错误 之 原因 。 

至 于 第 开 阶 段 , 可 以 看 到 三 个 有 趣 的 发 展 ,这 有 助 于 说 明 我 们 在 第 工 阶段 所 看 到 的 
那些 情况 。 这 同 后 来 的 发 展 也 能 使 我 们 更 清楚 地 理解 这 些 发 展 是 一 样 的 。 首 先 ,儿童 
现在 成 功 地 区 别 了 轻 盒子 和 重 盒子 。 所 以 他 们 能 将 “所 有 的 "应 用 于 重 盒子 并 解决 问题 
(3): 所 有 的 能 使 球 露 出 来 的 盒子 都 是 重 盒子 。 其 次 ,他 们 也 部 分 成 功 地 解决 了 问题 (1) 
“所 有 的 也 都 是 A( 如 果 B 二 A 十 A')?” 只 要 他 们 对 于 “所 有 的 ”和 “有 些 的 ”处 理 从 直观 
上 说 是 正确 的 ,那么 他 们 就 能 用 无 懈 可 击 的 逻辑 来 论证 :“ 所 有 的 B 不 都 是 A, 因 为 还 
有 A”[ 例 如 ,所 有 红色 的 盒子 (B) 不 都 是 重 的 (A) ,因为 有 轻 的 红 盒子 (A')]。 不 过 , 即 
使 是 对 于 第 一 种 类 型 的 问题 ,正确 的 答复 也 远 不 是 普遍 的 。 他 们 常常 颠倒 这 个 问题 , 当 
“所 有 的 ”这 个 词 运 用 于 重量 而 不 是 应 用 于 体积 或 颜色 时 ,尤其 会 出 现 这 种 情况 。 他 们 
也 可 能 引进 一 个 错误 的 对 于 谓语 的 数量 限定 (所 有 的 B 是 所 有 的 A?)。 换言之 ,我 们 
可 能 会 听 到 根据 下 列 方法 的 解释 :“ 所 有 的 轻 盒 子 都 是 蓝 色 的 ? 一 一 不 (正确 ), 因 为 有 
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轻 的 红 盒 子 (甚至 还 有 ,因为 有 重 的 蓝 盒 子 !)” 

下 面 的 大 多 数 例子 都 是 第 下 阶段 的 ,但 开始 的 那儿 个 例子 是 过 渡 性 的 : 

素 希 (4 岁 2 个 月 ) 将 金 于 分 成 大 、 小 两 类 ,预言 前 者 将 使 球 种 出 而 后 者 不 
能 。 他 称 了 一 个 小 而 重 的 盒子 并 尽量 地 轻视 这 个 例外 :“ 它 只 使 它 种 出 一 点 儿 。” 不 
过 他 还 是 考虑 了 这 个 例外 ,并 做 出 了 轻 金 子 和 重金 子 的 分 类 。 第 了 阶段 同 第 工 阶 
ROLLER FI, 

“一 个 小 男孩 告诉 我 ,所 有 的 红 爹 子 都 是 重 的 。 对 不 对 ?" “不 对 。 这 些 ( 重 
的 一 堆 ) 能 使 它 多 种 出 来 些 ,那些 不 能 ”一 “是 吗 ?” 一 一 “他 不 对 ,因为 有 不 能 使 


球 霉 出 的 红 盒子.”- “让 我 看 看 ."- (他 拿 了 一 个 轻 的 红 例子 ), 这 就 
是 ." 一 “那些 能 使 球 震 出 来 的 怎么 样 ?" 一 “他 是 对 的 "一 “让 我 看 看 .一 
“( 他 拿 起 一 个 畦 的 红 爹 子 , 但 又 把 它 放下 ) 我 不 起 要 那个 。( 然 后 他 连续 地 放 了 三 
个 重 的 红 爹 子 ) 在 这 里 ”你 把 所 有 的 红 人 金子 都 试 过 了 吗 ?" 一 “是 的 "一 
“ 那 不 小 男孩 说 得 对 吗 ?" 一 “不 对 ”一 “为 什么 ?" 一 “那些 ( 重 的 红 爹 子 ) 能 使 


REE ub GE dS TO de “ 红 人 金子 怎么 样 ?一 “它们 不 是 全 部 的 , 因 


“所 有 的 蓝 人 金子 都 能 使 球 露出 来 吗 ?" 一 “不 ,有 些 不 能 .一 “一 个 小 男孩 千 
诉 我 ,所 有 的 大 金子 都 能 使 球 露 出 ." 一 “他 说 得 对 , 那 是 真 的 "一 “他 还 说 ,小 
金子 不 能 使 球 露 出 ”一 一 “他 说 得 对 ”一 一 “都 不 能 使 球 露 出 ?” 一 一 “不 ,不 是 全 
部 。” 

罗 姆 (4 岁 5 个 月 ) 一 开始 便 按 照 颜色 来 划分 这 些 金子 ,并 没有 称 一 称 它们 
的 重量 。 然 后 她 开始 将 它们 都 称 了 一 下 ,接着 把 它们 重新 分 成 大 的 和 小 的 。 最 后 ， 
好 将 所 有 的 金子 都 称 了 一 下 并 按 重量 重新 分 类 ,但 这 种 分 类 没有 明确 地 显示 出 她 
已 经 意识 到 好 的 所 为 。“ 所 有 的 大 盒子 都 能 使 球 露 出 来 吗 ?” 一 一 “不 ”一 一 “为 什 
么 ?”" 一 一 “也 有 些 像 这 样 的 (指向 小 而 重 的 金 于 1) .” 
子 .) "这 一 个 是 什么 ?"- 一 “ 蓝 的 .” 一 “一 个 小 女孩 告诉 我 ,所 有 的 蓝 金子 都 是 轻 
的 ,地 说 得 对 吗 ?” 一 一 “不 对 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 “因为 这 里 (一 堆 轻 金 子 ) 也 有 一 
些 红 金 于 (1)” 一 一 “那个 小 女孩 说 ,所 有 的 小 例子 都 是 轻 的 2” 一 一 “不 ,这 里 有 些小 
金子 (在 重金 子 之 中 ),” “所 有 的 红 合子 都 使 于 露出 来 吗 ?”“ 不 ,因为 这 里 
dnd Otis." 

在 罗 姆 5 岁 10 个 月 时 又 问 了 一 次 ,她 以 同样 的 方式 来 解决 问题 (1)。 但 不 再 像 4 
岁 5 个 月 时 那样 对 谓语 作 错误 的 数量 限定 。 

赤 因 (5 岁 5 个 月 ) 非常 快 地 正确 地 把 金子 分 成 轻 的 和 重 的 ,并 用 重量 来 解 
释 她 的 分 类 方法 。“ 所 有 的 红 人 金子 都 是 重 的 ?" “不 , 转 为 (在 这 推 重 金子 中 ) 有 
一 些小 红 人 金子 和 小 昔 金 子 1” 一 一 “所 有 的 蔓 金 子 都 使 球 种 出 来 ”一 “ 那 是 错 的 。 
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菲 拉 (5 FORA) 先 按 体积 来 解释 差别 ,接着 在 经 过 试验 后 便 用 重量 来 解 
He "一 个 小 女孩 告诉 我 ,所 有 的 红 人 金子 都 是 重 的 。" “MRA. EENET 
中 ) 有 红 人 金子 和 蓝 念 子 。 一 只 红 例子 是 重 的 ,一 只 蓝 爹 子 也 是 重 的 A d 


RELIG 7 — "IUE MAR Bi e ih de HEAD Inde 
为 ' 所 有 的 ?重金 于 ,将 * 所 有 的 A 都 是 且 " 转 所 为 * 所 有 的 A 是 所 有 的 B?1) 2- 

“你 怎么 向 我 表明 地 是 错 的 呢 3"- (好 指出 一 个 大 而 重 的 蓝 爹 子 ,如 果 我 们 同意 
地 的 转换 ,这 个 选择 是 一 个 极 好 的 证 明 。) 一 一 “她 实际 上 完 竟 说 的 是 什么 ?” 一 一 
“说 红 侈 于 使 球 圳 出 来 ”一 “你 能 够 才 明 这 是 错 的 吗 ?” 一 “能 ,用 蓝 的 (把 一 个 
重 的 蓝 金子 效 到 天 平 上 ,尽管 这 第 二 个 阐述 事实 上 并 没有 改变 谓语 的 数量 关 
AL)" “一 个 小 男孩 告诉 我 所 有 的 大 金子 都 使 球 需 出 来 2" “不 ,也 有 些小 
金子 ( 同 前 面 完全 一 样 ! 好 指 了 一 个 小 而 重 的 金子 )." 一 “你 还 能 用 其 他 方法 说 
明 他 是 错 的 吗 ?" 一 (这 一 次 地 正确 地 指 了 一 个 大 而 轻 的 金子 。) 一 “ 那 是 一 个 不 
[TET TLES — 


法 克 (5 P 6 个 月 ) 正确 地 所 成 两 堆 , 但 未 作 任 何 解释 。“ 所 有 这 些 红 盒子 都 
能 使 球 露出 来 吗 ?” 一 一 “不 ,这 些 不 能 ,那些 能 。 有 些 红 金子 不 能 使 球 露出 。” 一 一 
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露出 ”一 一 * 一 个 小 男孩 告诉 我 ， 所 有 的 蔓 人 金子 是 轻 的 ,不 能 使 球 露 出 。 这 对 
吗 ?" 一 一 “不 对 ,因为 也 有 些 能 使 球 露 出 的 大 的 红 盒子 (1)。” 一 一 “所 有 的 这 些小 金 


么 样 ?一 一 “不 ,有 能 使 它 种 出 的 小 金子 。” 


罗 克 (5 岁 10 个 月 ) 很 快 地 便 根 据 重 量 作 了 解释 :“ 所 有 的 重金 子 都 是 大 
的 ?" 一 一 “不 ,也 有 些 大 金子 是 轻 的 (1)。" 一 “所 有 的 轻 金 子 都 是 小 的 ?" — 


的 。 一 一 "所 有 的 大 金子 都 是 轻 的 ?9 不 ,也 有 些 重 的 大 金子 。” 一 一 “所 有 的 小 


BAREM 一 “不 ,略为 它们 是 经 的 (不 过 ) 也 有 此 是 覃 的 


博 尔 (5 岁 11 个 月 ) 也 理解 重量 的 作用 。“ 所 有 的 红 人 金子 都 是 重 的 ?一 一 
“不 ， al oie Ne "——“ ii Ay 89 HE Be ARE” URBE ES AUR 


加 罗 (6 ¥ 10 AD 即刻 便 发 现 了 重量 的 重要 性 。“ 所 有 的 蓝 金子 都 是 重 
的 ?” 一 一 “不 ,也 有 轻 的 ,例如 这 个 就 是 轻 的 。 一 一 “所 有 的 红 盒 子 都 是 轻 的 ?” 一 一 


er i i a 
最 后 ,这 里 有 几 个 我 们 在 第 焉 阶段 (这 时 ,一 些 必 要 的 结构 已 经 得 到 完善 ) 提 出 的 那 
类 答复 的 例子 。 这 些 儿 童 对 于 第 一 节 中 有 关 模 型 的 那些 问题 所 做 的 回答 是 正确 的 ,在 
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这 里 也 同样 如 此 。 他 们 的 论证 是 完备 的 ,并 没有 受到 对 于 谓语 不 正确 的 数量 限定 的 妨 
碍 。 
HEOI) 球 之 所 以 露出 是 “因为 它们 重 ,而 不 是 由 于 这 些 金子 大 ”。 一 
“看 看 这 对 不 对 。” 一 一 (他 将 大 而 轻 的 金子 和 小 而 重 的 金子 放 到 天 平 上 。) 一 一 
个 小 男孩 告诉 我 ,因为 它们 是 红颜 色 的 ,所 以 它们 能 使 球 露出 来 "一 “不 对 (他 在 


天 平 上 放 了 一 个 轻 的 红 念 子 ,接着 放 一 个 大 而 重 的 蓝 爹 子 ), 有 不 使 球 露 出 的 大 的 


史 塔 (7 岁 2 个 月 ) 通过 先 效 上 一 个 大 而 轻 的 金子 ,随后 再 放 上 一 个 小 而 重 
的 金子 来 论证 重量 的 作用 。 “不 是 因为 它们 大 ?"- “不 是 ,( 在 大 金子 中 ) 有 重 的 
有 轻 的 (他 在 天 平 上 放 了 一 个 小 而 重 的 )。” 一 “一 个 小 男孩 告诉 我 ,所 有 的 红 盒 子 
都 能 使 球 露 出 来 "一 “不 对 (他 指 了 一 个 轻 的 红 例子 ).” “他 还 说 小 的 不 能 使 
球 需 出 来 "一 “不 对 (他 将 一 个 小 而 重 的 爹 子 放 到 天 平 上 )。” LL 
KARRE RT “不 对 (他 在 天 平 上 放 了 一 个 重 的 蓝 金子 )。” 
表 下 显示 了 不 作 任何 论证 、 至 少 在 有 时 (所 有 的 B 不 引起 A, 因 为 还 有 BO 做 出 错 

误 论 证 以 及 论证 正确 的 每 一 年 龄 儿童 的 百分比 : 
Ri o 4 一 9 岁 以 上 儿童 论证 的 适当 性 


全 部 或 部 分 


年 R 人 数 不 作 论 证 n 正确 的 论证 
4B 6 60% 33% 0 

5 一 6 岁 31 13% 29% 58% 

7 一 8 岁 20 10% 15% 75% 


9-13 # 8 0 0 10054 


根据 下 列 两 个 观点 ,描绘 第 工 阶段 的 这 些 例子 是 值得 我 们 重视 的 。 第 一 ,它们 需要 
从 下 面 的 三 个 可 能 关系 的 立场 上 来 加 以 检查 。 这 三 个 可 能 的 关系 是 :A 王 有 B( 问 题 3),B 
二 A( 问 题 1) 和 A<B( 问 题 2)。 第 二 ,它们 是 有 启发 性 的 * 因 为 它们 显示 了 促进 以 及 妨 
碍 正确 使 用 "所 有 的 ”一些 形象 的 特性 。 ”> 

就 A=B 这 个 关系 来 讲 , 我 们 可 以 看 到 ,在 这 个 阶段 ,所 有 的 受 试 者 都 理解 球 的 出 
现 依赖 于 重量 而 不 是 体积 ,尽管 对 于 大 多 数 问 题 来 说 ,重量 和 体积 的 分 化 事实 上 是 一 
种 相当 后 期 的 发 展 。 对 于 在 目前 这 个 非常 不 合 定型 的 实验 中 表现 出 来 的 这 种 分 化 方面 
的 相对 早熟 ,我 们 认为 有 两 个 原因 :第 一 ,存在 着 这 么 一 个 事实 , 即 变量 的 分 布 是 始终 如 
一 的 (两 种 颜色 、 两 种 体积 、 两 种 重量 ), 这 比较 容易 从 感觉 上 把 它们 分 离开 来 。 第 二 ， 


O SRJ. RERA B. 英 海尔 德 :( 儿 童 的 数量 的 发 展 )。 
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“所 有 的 ? 重 盒 子 (A) 事 实 上 是 “所 有 的 ?使 球 露 出 来 的 盒子 (B) 。 于 是 A= 了 并 不 涉及 
不 对 称 的 包含 关系 。 

第 卫 阶 段 的 儿童 常常 能 成 功 地 解决 问题 (1):“ 所 有 的 B 都 是 A( 如 果 B= A+ 
A')?” 假 如 这 个 问题 被 正确 地 按照 这 种 形式 的 实际 意义 来 理解 ,那么 ,甚至 5 一 6 岁 儿 童 
的 论证 也 有 58%% 是 正确 的 。 泰 希 ( 他 处 于 第 工 阶段 和 第 开 阶 段 之 间 ) 在 看 到 例外 情况 
的 时 候 仍 然 使 用 了 “所 有 的 ”。 但 是 , 当 讨 论 红 盒子 (B) 是 不 是 能 够 使 球 露 出 的 那些 盒 
子 (A) 时 ,他 还 是 作 了 正确 的 答复 :“ 不 是 所 有 的 ,因为 有 一 个 (A') 是 轻 的 ”他 并 不 是 唯 
一 的 能 够 排除 下 列 错 误 断 言 一 一 所 有 的 B 不 都 是 A ,因为 存在 着 具有 非 a BEC =A’) 
的 B 一 一 的 受 试 者 。 然 而 ; 正 像 我 们 在 第 1 节 中 所 看 到 的 ,在 第 开 阶 段 能 做 出 这 种 类 型 
论证 的 原因 是 , 它 的 基础 是 对 于 作为 一 个 总 体 (B=A 十 A') 的 B 的 感觉 ,而 且 它 并 不 意 
指 逆 运 算 A— B—A' ,而 这 个 着 运算 才 是 运算 包含 的 标志 。 

另 一 方面 ,尽管 这 些 问 题 事实 上 是 在 一 个 现实 的 、 功 能 性 的 背景 下 ,而 不 是 以 一 种 
纯 分 类 的 方式 提出 的 ,但 有 些 结果 也 引 人 注 目地 符合 于 第 一 节 中 提 到 的 那些 结果 。 我 
们 提出 的 所 有 问题 都 属于 类 型 (1) :“ 所 有 的 了 3 都 是 A(B=A 十 4 73?" 然 而 ,我 们 接连 地 
发 现 了 作 如 下 回答 的 儿童 :“ 不 ,因为 有 B( 即 有 非 B 的 C 存在 着 ,在 这 里 ,C= B+ 
B').”O 

这 种 推理 的 基础 还 是 涉及 谓语 之 错误 的 数量 限定 。 我 们 知道 这 乃 是 第 工 阶段 的 特 
征 , 尽 管 它 更 为 经 常 地 出 现在 对 于 第 工 种 类 型 问题 的 回答 之 中 ( 见 第 1 节 )。 事 实 上 儿 
童 是 在 说 :所 有 的 B 不 都 是 C (无 缘 无 故地 转换 成 "所 有 的 C?) ,因为 也 有 些 B'。” 这 乃 
是 同 在 第 1 节 中 所 见 到 的 那些 的 完全 一 样 的 复制 品 :“ 所 有 的 A 不 都 是 (* 所 有 的 ”)B， 
因为 存在 着 有 些 A!” 

这 里 有 几 个 很 恰当 的 事例 。 向 罗 姆 提出 的 问题 是 “所 有 的 大 盒子 (B) 都 使 球 露出 
(= 都 是 A)?”, 他 的 回答 是 “不 ,因为 也 有 使 球 露 出 来 的 小 而 重 的 盒子 (B)( 王 也 包含 了 
A 的 C)”。 当 问 到 是 否 所 有 的 蓝 盒子 都 轻 时 , 罗 姆 并 没有 答复 “不 ,因为 有 重 的 蓝 盒 
子 ”, 而 是 说 “不 ,因为 也 有 些 轻 的 红 盒子 "。 杰 恩 和 菲 拉 给 予 同样 的 答案 ( 重 的 , 红 的 盒 
子 ), 罗 克也 是 一 样 (大 的 , 重 的 盒子 ) 。 博 尔 ( 重 的 , 红 的 和 轻 的 , 蓝 的 ) 以 及 加 罗 ( 轻 的 ， 
红 的 ) 还 是 如 此 。 做 出 这 些 不 正确 论证 的 原因 是 ,儿童 们 通过 将 “所 有 的 ”扩大 到 谓语 而 
把 “所 有 的 B 都 是 A” 转 换 为 “所 有 的 B 是 所 有 的 A?” 菲 拉 的 例子 相当 明显 ; 听 到 “所 有 
的 红 盒 子 都 是 重 的 ?” 之 后 ,她 把 这 复述 为 “它们 都 是 红 的 ,都 是 重 的 盒子 ”; 并 将 “所 有 的 
大 盒子 ……"” 改 变 为 “只 有 这 些 大 盒子 ”。 

不 用 说 ,这 种 类 型 的 回答 在 目前 这 个 实验 中 绝 不 是 普遍 的 ,因为 没有 一 个 受 试 者 由 


O 应 该 注意 ,这 里 处 理 的 那些 类 别 都 没有 元 素 的 交叉 ,不 像 第 1 节 中 出 现 的 那些 类 别 。 于 是 ， 
B( 如 大 盒子 ) 容 纳 或 包含 了 A( 大 而 重 的 盒子 ) ,但 A diit COR TO (8 .C 也 包含 B'( 小 而 重 的 盒 
T. 
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于 问题 的 颠倒 而 将 第 一 类 问题 扩大 为 第 二 类 的 关系 。 值 得 注意 的 是 ,外 延 之 自发 地 , 相 
当 经 常 地 出 现 (这 可 以 从 已 经 引证 的 第 二 种 类 型 论题 的 数目 中 看 到 ) ,进一步 证 实 了 我 
们 对 于 错误 之 原因 所 做 的 解释 。 我 们 在 第 1 节 中 已 经 看 到 了 这 些 错误 ,在 第 1 节 中 所 
用 的 问题 是 属于 第 二 种 类 型 的 , 即 “ 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 ”? 现在 我 们 非常 清楚 地 看 
到 ,这 些 错误 不 仅仅 是 言语 的 混淆 ,而 是 第 了 阶段 儿童 类 包含 之 复杂 性 的 真正 表现 。 

在 重量 的 实验 中 ,谓语 之 不 正确 的 数量 限定 之 所 以 并 不 普遍 ,还 有 第 二 个 原因 。 感 
觉 的 和 想象 的 因素 在 这 里 比 第 1 节 的 实验 中 更 为 重要 些 。 它 们 能 帮助 儿童 决定 什么 时 
候 用 “所 有 的 ”是 正确 的 ,什么 时 候 不 是 。“ 所 有 的 重 盒子 都 是 红 的 "和 * 所 有 的 红 盒 子 都 
是 重 的 "这 两 个 问题 有 着 明显 不 同 的 难度 。 因 为 在 人 的 思想 中 将 一 些 成 分 组 成 一 个 以 
颜色 为 基础 的 非 图 形 的 集合 ,要 比 根据 它们 的 重量 来 组 合 容易 得 多 。 潜 在 的 想象 方面 
的 差别 比 第 1 节 中 描绘 的 颜色 和 形状 的 差异 也 要 大 些 。 

这 就 使 我 们 转向 下 一 个 实验 ,在 这 个 实验 中 ,我 们 还 是 利用 天 平 ,但 该 实验 的 设计 
完全 相同 于 第 1 节 的 实验 。 这 样 ; 这 两 组 结果 就 可 以 更 加 严格 地 加 以 比较 。 

工 .在 这 个 实验 中 ,我 们 询问 了 另外 101 个 儿童 ,他 们 的 年 龄 都 在 5 一 9 岁 之 间 。 但 
这 一 次 ,只 有 颜色 和 重量 这 两 个 变量 ,而 且 将 这 两 个 变量 分 散 开 来 以 造成 一 个 无 元 交 
X, 换言之, 这些 变量 的 逻辑 结构 完全 等 同 于 第 1 节 中 所 使 用 的 那个 结构 。 盒 子 要 人 么 
是 轻 的 ,要 么 是 红 的 ;或 者 要 么 是 轻 的 ,要 么 是 蓝 的 ;或 者 要 么 是 重 的 ,要 么 是 红 的 ; 重 盒 
子 能 使 球 从 狭 槽 中 露出 来 。 没 有 重 的 蓝 盒子 。 

我 们 提出 四 个 严格 地 类 似 于 第 1 节 中 所 使 用 的 问题 ;:(1) 所 有 的 重 盒子 都 是 红 
的 ?”( 下 文 以 HR 代 之 );(2)* 所 有 的 蓝 盒子 都 是 轻 的 ?”(BL);(3)“ 所 有 的 红 盒子 都 是 
重 的 ?”(RH);(4)* 所 有 的 轻 盒子 都 是 蓝 的 ?”"(LB)。HR 和 BL 属于 第 二 种 类 型 ,或 者 
说 是 AB 类 型 的 , 即 “ 所 有 的 A 都 是 B( 其 中 A=B)?”( 正 确 的 回答 是 :“ 是 的 ”),RH 和 
LB 属于 第 一 种 类 型 ,或 者 说 是 BA 类 型 的 , 即 “所 有 的 B AiE A Geh A< B)?” CE w 
的 回答 是 :“ 不 是 ”)。 

由 于 这 些 问题 的 逻辑 结构 完全 等 同 于 第 1 节 中 所 问 问题 的 结构 ,所 以 我 们 获得 的 
结果 也 是 相同 的 。 不 过 在 第 1 节 中 ,关键 的 差别 是 第 一 种 类 型 的 组 合 (BA) 和 第 二 种 类 
型 的 组 合 (AB) 之 间 的 差别 ,而 在 这 里 我 们 发 现 , 对 于 一 个 以 颜色 来 界 说 的 集合 所 提 的 
使 用 了 “所 有 的 ”这 个 词 的 那些 问题 (BL 稳 RH), 比 以 重量 来 界 说 的 那个 集合 所 提 的 问 
题 (HR 和 LB) 之 间 的 差别 要 更 大 些 。BL 和 RH IL HR 和 LB 要 容易 得 多 。 

下 面 是 我 们 得 自 于 第 工 阶段 的 一 些 例子 ， 

RG 岁 11 个 月 ) “HAMAS FAH” “不 。 一 为 什么 不 ?一 

“因为 有 轻 的 红 盒 子 ( 正 确 )。 一 一 所 有 的 蓝 金 子 都 轻 ( 类 型 2)?" 一 是 的 ( 正 


仿佛 回答 了 问 他 的 问题 ;所 有 的 红 爹 子 都 轻 或 所 有 的 轻 人 金子 都 是 所 有 的 红 爹 
于?)。” 一 一 (同样 的 问题 .) 一 一 “不 。” 
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吉 思 (5 岁 6 个 月 ) “所 有 的 重金 子 都 是 红 的 ?"- “不 ,有 些 ( 红 金子 ) 是 空 
的 ,有 些 是 重 的 ”一 “所 有 的 昔 售 于 都 轻 ?? 一 “是 的 ,它们 都 轻 ."- “所 有 的 


轻 的 都 是 蓝 的 ?2" 一 一 “是 的 ,所 有 的 (将 这 同化 为 前 面 的 问题 ). "一 “所 有 的 红 侈 
子 都 重 ?” 一 一 “不 都 是 ， 有 些 重 有 些 轻 .” 一 一 所 有 的 轻 金 子 都 是 蓝 的 ?” 一 一 “是 


(将 这 个 问题 颠倒 了 )。” 
迪 因 (5 岁 7 个 月 ) “所 有 的 红 人 金子 都 重 ?” 一 “不 ,不 是 所 有 的 ,那个 是 重 


的 ,那个 也 是 重 的 。 一 一 “你 怎样 来 说 明 ?” 一 一 “所 有 的 。 UER T GK Ay Hh n c 


子 ,) 没 有 重 的 蓝 人 金子 .一 所 有 的 重 的 都 是 红 的 ?" 一 一 (他 指 了 指 所 有 的 红 人 金 


子 , 其 中 有 些 是 轻 的 有 些 是 重 的 .) 不 一 “那么 ,所 有 的 重金 子 都 是 红 的 ?一 
“有 不 重 的 红 人 金子 (1) 。 o CUR M DEREN a RSET OUR 


95638540 ha TA “(他 试 了 试 它们 。) 是 
的 :一 “所 有 的 轻 金 子 都 是 蓝 的 ?”"-“( 他 又 试 了 试 所 有 的 蓝 金 子 .) 是 的 ,它们 
轻 (1)。” 一 一 * 所 有 的 红 人 金子 都 是 重 的 ?” 一 一 “(他 试 了 试 它们 ,) 不 (正确 ),” 一 一 
“所 有 的 重金 子 都 是 瘟 的 ?” 一 一 “(他 又 试 了 试 所 有 的 红 人 金子 .) 不 ,只 有 三 个 ”一 一 
“有 些 重金 子 是 红 的 ?" 一 “是 的 ,有 些 是 。" 一 “有些 蓝 金子 是 轻 的 ?" 一 (他 指 
了 指 所 有 的 蓝 铭 于.) 是 的 ”一 一 “你 怎样 向 我 表明 ?” 一 一 “这 些 是 轻 金 子 。” 

雅克 (6 岁 ) “所 有 的 重金 子 都 是 红 的 ?一 一 “不 ,因为 这 些 ( 轻 的 红 人 金子) 不 
是 重 的 "一 “所 有 的 蓝 金子 都 轻 ?"- “不 ,有 些 轻 有 些 重 (错误 )。" 一 “所 有 的 
径 人 金子 都 是 蓝 的 9" “不 (正确 ,不 过 他 在 试图 证 明 这 一 点 时 指 了 重 的 红 爹 
IP 

罗 特 (6 岁 9 个 月 ) “所 有 的 重金 子 都 是 红 的 ?" 一 “不 ,也 有 ( 红 的 ) 轻 金子 。 
这 些 是 重 的 ,其 余 的 都 是 轻 的 。" 一 一 “不 过 我 问 的 是 ,是 不 是 所 有 的 重金 子 都 是 红 


AC 943) “所 有 的 重金 于 都 是 红 的 2 Rhee + 


轻 ."- “所 有 的 轻 人 金子 都 是 蓝 的 ?一 “是 。( 他 显示 一 个 轻 的 红 会 子 .)" — 
“所 有 的 轻 金 于 都 是 蓝 的 ?9 “是 ."  “ 真 的 吗 ?"- “不 ,有 三 个 红 人 金子 和 六 
PREF “这 是 不 是 说 * 所 有 的 重金 子 都 是 红 的 ?以 及 "所 有 的 红 爹 子 都 是 重 
的 :99 一 “是 的 2 

游 吉 (8 岁 个 月 ) “所 有 的 重金 子 都 是 红 的 ?"- “不 ,也 有 些 轻 的 蓝 金 于 


-不 ,是 的 ,它们 都 是 红 的 -" “所 有 的 轻 人 金子 都 是 蓝 的 ?9 34 “你 
在 看 哪些 金子 ?" 一 “ 蓝 金子 ”一 “这 是 不 是 说 ,* 所 有 的 轻 金 子 是 蓝 的 ?以 及 “所 
有 的 蓝 金 子 是 轻 的 "3 一“( 地 对 这 个 问题 考虑 了 好 长 时 间 。) 是 的 

范 尔 (8 岁 6 个 月 ) “所 有 的 重金 子 都 是 红 的 ?” 一 “(他 依次 措 了 摸 每 一 个 


REF) 不 "一 一 让 我 看 一 看 所 有 的 重金 子 。 "一 (他 指 了 指 三 个 重 的 红 人 金 
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子 .) 一 一 “我 间 的 是 什么 ?” 一 一 “所 有 的 红 金 子 都 重 ?” 


下 面 是 仅 有 的 两 个 第 焉 阶段 的 例子 : 
奥 德 (6 岁 6 个 月 ) “所 有 的 红 人 金子 都 重 ?"- “不 ,有 三 个 重 的 红 爹 


TU EF ABR 1 9 1" 是。 为 什么 ?一 一 它们 都 是 红 


的 , 重 的 金子 。 不 过 ， UTE EACDIE cn heii Pei 


“所 有 的 重金 子 都 是 红 的 9” 而 且 它 们 是 红 的 ,没有 一 个 是 蓝 曾 
红 的 一 一 “所 有 的 蓝 爹 于 都 经 ?" — 4 一 quA TRAE 
AT — RASAMBAERETELABAERTI UE RRTAReA 
z: 有 些 蓝 金子 是 轻 的 ， 这 两 种 说 法 , 哪 一 种 说 法 好 些 ?” 一 一 * 有 些 。” 

BO 岁 3 个 月 ) 仍然 表现 有 第 目 阶 段 的 痕迹 。“ 所 有 的 红 金 子 都 


重 ?” 一 一 “不 ,不 是 所 有 的 。” lip inks ase age i 不 ,不 是 所 有 的 ， 


是 红 的 "是 一 样 的 吗 ?" 一 一 xu pata 噢 ,不 ! 因为 有 的 重金 子 都 是 红 的 ,所 有 的 红 


金子 不 都 是 重 的 。” 一 一 “所 有 的 昔 金子 都 是 经 的 ?" 一 “是 ”一 一 < 所 有 的 轻 金 子 


都 是 蓝 的 ?” 一 “不 ,不 是 所 有 的 。 那 里 也 有 轻 钨 于 ( 那 堆 红 金子 )。” 

从 质 的 观点 来 看 ,这 些 反应 同 第 1 节 的 那些 反应 非常 相似 。 不 过 在 这 里 ,儿童 真正 
感 兴趣 的 是 “所 有 的 和“ 有些" 这些 问题 ,因为 直到 现在 才 将 这 些 词汇 用 于 相当 困难 的 
问题 之 中 。 特 别 是 由 于 在 将 各 种 各 样 的 盒子 放 到 天 平 上 ,看 清 了 小 球 是 露出 来 还 是 固 
定 不 动 ,并 由 他 们 自己 造成 了 一 个 初步 的 分 类 之 后 ,情况 更 是 如 此 。 

我 们 又 碰 到 了 这 个 至 关 重要 的 问题 :为 什么 会 有 这 么 多 的 儿童 将 向 他 们 的 问题 类 
倒 过 来 ,以 致使 “所 有 的 X 都 具有 > 的 特性 ?" 变 成 "所 有 的 工 都 具有 的 特性 ?"。( 当 
问题 是 “所 有 的 轻 盒子 都 是 蓝 的 ?" 时 ,5 岁 组 在 回答 时 颠倒 问题 的 儿童 占 80%; 当 问题 
是 “所 有 的 重 盒 子 都 是 红 的 ?" 时 ,仍然 有 65% 的 儿童 将 问题 业 倒 .) 我 们 不 能 再 用 缺乏 
注意 来 解释 这 个 结果 。 因 为 我 们 知道 ,这 些 儿童 对 于 做 出 正确 的 答复 是 非常 有 兴趣 的 。 
人 们 可 以 争辩 说 ,这 种 颠倒 并 不 意味 着 对 谓语 做 出 了 错误 的 数量 限定 ,换言之 , 受 试 者 
知道 “所 有 的 X FU y 的 特性 " 意 指 “所 有 的 X 是 有 些 Y”, 而 “所 有 的 立 具 有 z 的 特性 ” 
意 指 “ 所 有 的 了 是 有 些 X”, 不 过 ,他 还 不 能 各 免 使 它们 产生 混 清 : 另 一 种 解释 是 ,他 并 
没有 对 它们 做 出 区 分 ;他 只 不 过 是 将 它 条 局 化 到 下 面 一 种 相同 的 表达 方式 罢了 :所 有 
的 XX 是 所 有 的 Y”( 当 然 , 反 过 来 也 是 这 样 )。 为 了 在 这 两 种 解释 之 间 做 出 决断 ,我 们 直 
截 了 当地 问 了 几 个 儿童 ,到 底 这 两 个 问题 是 否 相同 (参见 吉尔 ` 游 吉 和 帕 特 )。 我 们 将 这 
个 问题 问 了 十 来 个 第 卫 阶 段 的 儿童 ,他 们 中 的 每 一 个 人 都 很 自信 地 答复 说 ,这 两 个 问题 
是 相同 的 ( 游 喜 在 对 这 个 问题 思考 了 好 长 时 间 之 后 也 作 了 这 样 的 答复 )。 当 然 ,达到 第 
亚 阶 段 的 儿童 会 很 自然 地 答复 说 这 两 者 是 不 同 的 。 帕 特 开始 时 由 于 将 这 两 者 同化 起 来 
而 作 了 转换 ,后 来 他 非常 突然 地 发 现 它们 是 不 同 的 ,注意 到 这 一 点 是 很 有 趣 的 。 第 下 阶 
段 的 这 种 同化 事实 上 将 使 我 们 确信 ,与 这 种 同化 并 行 的 颠倒 实际 上 确实 是 起 源 于 谓语 


儿童 早期 带 辑 的 发 展 。395 。 


之 错误 的 数量 限定 。 

不 过 ,如 果 对 于 儿童 来 说 这 两 个 问题 是 完全 相同 的 ,那么 ,他 为 什么 会 像 他 所 做 的 
JEFES CREE TILES. 这 个 问题 很 容易 根据 实验 的 设计 而 得 到 解答 。 如 果 他 能 够 在 
一 个 用 颜色 来 加 以 界 说 的 集合 和 一 个 用 重量 来 加 以 界 说 的 集合 之 间 自 由 地 加 以 选择 ， 
那么 他 将 选择 前 者 ,因为 那 容 易 些 。 

表 下 ”在 现实 的 背景 中 涉及 “所 有 的 "四 个 问题 ;5 一 9 岁 儿 童 正确 答复 的 百分比 中 
关于 重量 ”关于 颜色 

ZREN HR BL RH LB AB BA + 的 平均 数 的 平均 数 

Be Sy (HR+LB) (BL+RH) 
5(20) 35 — 82 à 10 20 35 20 5 27.5 91 


6(20) 40 91.5 100 53 36.5 53 17.5 46.5 95.5 
7(25) 47 100 100 44 47 44 28 45.5 100 
8(20) 67.5 97 100 55.5 65.5 55.5 41 61.5 98.5 


906) 89 98 100 62 89 62 62 75.5 99 


FR IMR Ia 一 样 , 表 亚 说 明了 年 幼儿 童 始终 不 能 正确 地 限定 谓语 的 数量 关系 。 
但 是 在 这 个 总 的 特征 之 外 (这 个 总 的 特征 对 于 两 组 结果 来 说 是 共同 的 ) ,我 们 还 发 现 了 
一 个 特有 的 特征 , 它 在 这 里 是 极其 重要 的 。 同 BL 栏 和 RH 栏 的 差别 相 比较 ,HR 栏 和 
LB 栏 的 差别 是 突出 的 。7 岁 以 下 (包括 7 岁 ) 的 儿童 ,对 于 “所 有 的 "是 指 盒子 重量 的 那 
些 问 题 (“所 有 的 重 盒子 是 ……” 或 “所 有 的 轻 盒子 是 ……”) , 比 对 于 “所 有 的 ”是 指 盒子 
颜色 的 那些 问题 所 做 正确 回答 的 次 数 要 少 一 半 以 上 ! 虽然 表 工 和 表 工 as 也 显示 了 以 形 
状 来 界 说 的 比 以 颜色 来 界 说 的 略微 好 些 , 但 其 差别 却 是 很 小 的 。 

我 们 在 这 里 看 到 , 当 “ 所 有 的 "用 于 “ 蓝 盒子 "和 *“ 红 盒子 "时 , 它 的 意义 通常 就 得 到 正 
确 的 解释 ;但 当 它 用 于 “ 轻 盒子 "和 “ 重 盒子 ”时 ,对 它 的 解释 常常 就 会 出 现 错误 。 这 样 ， 
BL 的 正确 管 复 达 82% 至 100%, 而 LB 的 正确 答复 仅 为 20% 至 62%。 这 同 所 有 的 蓝 
盒子 是 轻 的 而 不 是 所 有 的 轻 盒子 是 蓝 的 这 一 事实 毫 不 相干 。 事 实 上 ,BA 类 型 的 那些 
问题 在 原理 上 要 比 AB 类 型 的 问题 容易 些 。 真 正 的 解释 是 ,在 “所 有 的 蓝 盒子 都 轻 ?这 
个 问题 中 “所 有 的 "容易 引起 一 个 直观 的 非 图 形 集合 的 想象 。 由 于 有 这 个 因素 ,所 以 我 
们 看 到 BA 栏 是 不 规则 的 。 


(D HR= 所 有 的 重 盒子 都 是 红 的 ? 
BL== 所 有 的 蓝 盒子 都 是 轻 的 ? 
BH 二 所 有 的 红 盒子 都 是 重 的 ? 
LB= 所 有 的 轻 盒子 都 是 蓝 的 ? 
AB 栏 显示 对 于 HR 和 BL( 类 型 2) 都 作 正 确 答复 的 百分比 。BA 栏 显示 对 于 RH 和 LB( 类 型 1) 
都 作 正 确 管 复 的 百分比 。 十 栏 显 示 所 有 答复 都 是 正确 的 受 试 者 的 百分比 。 最 后 两 栏 分 别 是 (HR 十 
LB) 和 (BL 十 RH) 的 平均 。 记 分 的 格式 同 我 们 在 表 1 和 表 Ta 中 所 使 用 的 格式 完全 相同 。 
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由 “所 有 的 ”加 以 形容 的 特性 具有 潜在 的 直观 性 或 想象 性 之 重要 意义 ,甚至 也 出 现 
在 前 面 那个 实验 的 结果 之 中 ,而 在 那个 实验 中 ,各 种 因素 都 是 以 每 一 种 可 能 的 方式 加 以 
结合 的 。 当 我 们 研究 受 试 者 所 采用 的 论证 时 ,这 尤其 明显 。 以 附加 的 一 些 无 拘束 的 讯 
问 来 进行 的 几 个 对 照 实 验 表明 : 当 一 组 受 试 者 处 理 * 所 有 的 小 的 (或 大 的 ?盒子 是 轻 的 ?” 
这 个 问题 时 ,他 们 的 所 有 的 论证 都 是 正确 的 ( 即 提出 正确 的 反例 ), 当 他 们 处 理 * 所 有 的 
轻 盒子 都 小 (或 大 )?" 这 个 问题 时 , 却 只 有 67% 是 论证 正确 的 。 同 样 ,在 只 有 67% 的 人 
正确 解决 “所 有 的 大 盒子 都 重 ?” 的 那 一 组 中 ,只 有 25% 的 人 正确 地 处 理 了 “所 有 的 重 盒 
子 都 大 ?” 这 个 问题 。 但 是 , 同 缺 掉 四 个 类 别 中 的 一 个 相 比 较 , 当 所 有 这 四 个 类 别 都 呈现 
出 来 时 ,这 些 想象 的 因素 就 不 太 重要 。 这 或 许 是 由 于 特性 的 对 称 的 分 布 使 这 个 问题 弄 
得 膀胱 不 清 的 缘故 。 在 第 下 阶段 ,对 称 本 身 就 是 一 个 类 别 之 直观 的 特性 。 所 以 我 们 的 
结论 是 ,对 于 有 关 数 量词 "所 有 的 "真正 意义 之 理解 方面 的 发 展 , 同 总 的 想象 的 特性 有 着 
非常 密切 的 关系 。 


3.“ 有 些 ” 的 绝对 用 法 和 相对 用 法 人 


第 1 节 和 第 2 节 研 究 了 “所 有 的 "和 “有 些 " 之 间 的 关系 ,其 研究 手段 是 采用 一 些 涉 
及 “所 有 的 "一 词 之 使 用 的 问题 。 现 在 我 们 知道 ,第 工 阶段 的 儿童 错误 地 解释 了 我 们 称 
之 为 第 二 种 类 型 的 问题 :将 “所 有 的 A 都 是 B" 的 意思 看 作 “ 所 有 的 A 是 所 有 的 B”, i 
它 的 真意 却 应 该 是 "所 有 的 A 是 有 些 BB”, 
我 们 先 要 设法 弄 清 儿童 们 理解 的 “有些 ”这 个 词 究竟 意 指 什么 ,但 我 们 不 想 考虑 下 
列 特 殊 的 情况 , 即 一 个 集合 A 的 成 分 既是 “所 有 的 ”A 又 是 有些 "B(A<<B)。 我 们 想 要 
知道 的 是 ,在 一 个 相对 说 来 为 非 结构 性 的 情境 中 ,“ 有 些 ” 这 个 词 传 达 给 儿童 的 准确 意义 
是 什么 。 实验 的 过 程 是 ,让 儿童 面临 各 种 物体 ,并 要 求 他 拿 出 “有 些 蓝 色 的 器 材 "或 “有 
些 黄色 的 花 "等 等 。 我 们 的 试验 用 了 各 种 各 样 的 材料 ,它们 是 :(1) 第 1 节 中 的 那些 器 材 
( 蓝 色 圆 形 , 红 色 和 蓝 色 正 方形 );(2) 花 卉 图 (白色 和 黄色 玫瑰 ,白色 和 黄色 郁金香 );(3) 
彩色 图 画 (水 果 , 树 木 , 带 有 房屋 的 风景 画 等 等 ,其 中 有些” 成 分 是 彩色 的 ,但 不 是 全 
部 )。 我 们 也 要 求 受 试 者 比较 有些" 和 “所有 的 ”, 或 界 说 "有些 ”这 个 词 ,偶尔 也 要 求 他 
将 "有些 ” 同 他 自己 选择 的 其 他 一 些 措辞 (如 “几乎 所 有 的 "等 ) 作 比较 。 
总 的 说 来 ,在 第 开 阶 段 , 儿 童 们 意识 到 “有些 " 同 “ 所 有 的 "意思 是 不 同 的 ,但 在 同时 ， 
他 们 又 不 能 对 这 个 词 确定 一 个 稳定 的 意义 。 当 他 们 不 能 发 现 *“ 所 有 的 和“ 有些" 之 间 的 
差别 时 ,这 种 摇摆 又 折 回 到 第 工 阶段 。 下 面 是 第 工 阶 段 的 一 个 例子 。 
HLS 岁 2 个 月 ) 实验 器 材 与 第 1 节 相 同 。“ 你 能 给 我 一 些 蓝 色 的 


四 ”参加 这 一 部 分 研究 的 受 试 者 共 21 名 。 


儿童 早期 还 辑 的 发 展 + 397 。 


982" a 35 di, — A.) "WEE — Bei JE — 1n A U—ÁÀI 3L He 
t—ÁERIUU—S Ue * 1 —40—"A dd ACH 936 .”— (ET — 
个 。) 一 一 * 所 有 的 正方 形 ”。 一 一 (他 拿 两 个 ,) 一 一 所 有 的 图形 .” 一 一 (他 拿 了 所 
有 的 贺 形 .) 一 一 < 有些 蔓 颜 色 的 。” 一 一 (两 个 ,接着 是 三 个 ,随后 是 所 有 的 。) 
在 第 I 阶段 ,无 论 在 言语 的 界 说 方面 还 是 在 实践 方面 ,都 对 “有些 "和 “所 有 的 ”做 出 
了 一 些 区 分 。 非 常 有 趣 的 是 ,实践 并 不 总 是 与 言语 的 界 说 相 协调 。 
卡尔 (5 PARA) 用 第 1 节 的 器 材 。“ 给 我 一 些 蓝 颜 色 的 ”一 一 (他 在 六 个 


中 拿 了 四 个 ,) 一 一 * 有 些 正方 形 。” 一 一 (他 给 了 两 个 ;随后 又 放 回 去 ,这 是 在 每 一 个 
问题 之 后 的 标准 化 的 实践 。) 一 一 “给 我 所 有 的 正方 形 。” 一 一 (他 又 拿 起 同样 的 两 个 
正方 形 ,) 一 一 “现在 你 给 我 “有 些 ' 相 同 的 东西 。 这 是 相同 的 吗 ?” 一 一 “不 。” 一 一 


““ 所 有 的 ?是 什么 意思 ?” 一 一 “很 多 ”一 一 有些? 呢 ?” 一 一 “一 个 或 两 个 ,我们 又 


换 了 一 排 (五 个 蓝 色 国 形 ,两 个 蓝 色 正方 形 和 两 个 红色 正方 形 ):“ 给 我 有 些 蓝 色 


的 ”一 一 (他 给 我 五 个 辆 形 。) 一 一 “能 不 能 换 一 种 给 法 7” 一 一 “能 (他 给 我 最 后 的 两 
个 ).” 一 一 "一 个 国 形 和 一 个 蓝 色 正方 形 能 不 能 说 是 有些 蓝 色 的 9?” 一 “是 
的 。” 一 一 “给 我 一 些 正方 形 ,” 一 一 (他 给 了 一 个 蓝 的 和 一 个 红 的 正方 形 ,) 一 一 * 有 
些 国 形 ”一 一 (他 给 了 三 个 辆 形 ,) 一 一 一些 红颜 色 的 ”一 一 (给 了 两 个 红色 的 正 
方形 ,) 一 一 所 有 的 红颜 色 的 ”一 一 (给 同样 的 ,) 一 一 “两 次 都 对 吗 ?” 一 一 “是 的 ， 
不 是 非常 对,” 一 一 “不 是 非常 对 是 什么 意思 2?” 一 一 presence ac 
C BERE) "Ap 2838 6,48 7 1 39 0" — "Ae es Hed LUE A LUE 
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又 把 它 放 了 回去 。) 一 一 “将 那个 给 我 对 吗 ?” 一 一 “对 。” 

马尔 (5 岁 6 个 月 ) 器 材 同 上 。“ 给 我 有 些 蓝 颜 色 的 ”一 一 “(将 所 有 的 蓝 色 
正方 形 和 国 形 都 拿 了 起 来 .) 很 多 1" 一 一 “ 那 是 "有些 还 是 “所 有 的 ”?” 一 一 “所 有 
的 "一 “如 果 我 只 要 有 些 , 你 给 我 什么 2? 一 一 * 辆 形 。” 一 一 * 只 给 两 个 加 形 
吗 ?7” 一 一 "是 的 ”一 一 “给 我 有 些 正方 形 " 一 一 (他 将 红 的 , 蓝 的 正方 形 都 给 
T — "E ER 42" "3E 6." "AM EH RUE A“ EF m E 
是 “有 些 ? 呢 还 是 * 所 有 的 72" 一“ 有些 "一 一 “说 它 是 * 所 有 的 ?也 对 吗 ?" 一 R 
是 (“ 所 有 的 ?都 是 ) 相 同 的 颜色 (1)。" 一 一 “给 我 有 些 国 形 ." 一 (将 它们 都 拿 了 出 


RRA A OR A GG A A P A h 
形 。" 一 一 “有 些 ?" 一 “ 那 是 蓝 颜 色 的 (一 同样 ) 。” 

特 尔 (5 岁 2 个 月 ) SAME. “有些 蓝 颜 色 的 .” 一 一 (给 了 一 个 .) 一 “所 
有 的 蓝 色 国 形 ”一 一 (给 了 它们 全 部 ,) 一 一 * 有 些 正 方形 ”一 一 (给 了 一 个 红 
的 .) 一 "你 能 多 给 些 吗 ?” 一 “能 ,两 个 .” 一 “ 像 这 样 呢 (两 个 红色 正方 形 和 一 
个 让 色 正方 形 ,一 个 访 色 正方 形 漏 撞 了 )?” “不 , 它 不 是 同样 的 颜色 。”“ 给 


我 有 些 图形 ”一 一 (将 它们 都 拿 了 .) 一 一 有些 蓝 色 正方 形 ,” 一 一 (将 它们 都 拿 
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了 .) 一 一 这 是 有 些 还 是 所 有 的 蓝 色 正方 形 ?" 一 “只 有 三 个 蓝 色 正方 形 ( 由 于 器 
材 的 数目 不 够 多 ,使 有 些 等 同 于 所 有 的 了 -)” 一 一 “ 那 是 有 些 还 是 所 有 的 ?" 一 一 “所 
有 的 ”一 “假如 我 再 放 进 这 些 (增加 三 个 ) ,要 你 给 有些 ”, 你 给 我 多 少 ?” 一 一 “三 
Tab AGT" BRR PH ean 
“因为 有 五 个 (事实 上 有 六 个 ;但 他 认为 只 有 五 个 , 特 尔 拒绝 给 最 后 的 一 个 ,这 将 意 
味 着 给 了 “所 有 的 ”)。” 

罗 丝 (5 岁 3 个 月 ) 器 材 同 上 。“ 给 我 有 些 蓝 颜 色 的 ”一 一 * 圈 形 ?” 一 一 * 随 
你 的 便 。” 一 一 (给 了 一 个 赣 色 正方 形 和 一 个 蓝 色 国 形 。) 一 一 有 些 红 颜色 的 ?” 一 一 
(给 了 四 个 中 的 三 个 。) 一 一 "有些 国 形 .” 一 一 (除了 一 个 以 外 ,其 余 的 都 给 了 .) 一 一 
“有 些 正方 形 ,” 一 一 (所 有 的 赣 色 正方 形 。) 一 一 “将 蓝 色 正方 形 和 (两 个 红色 正方 形 
中 的 ) 一 个 红色 正方 形 给 我 行 不 行 ?一 一 “不 ,它们 不 是 相同 的 颜色 。” 一 一 * 所 有 的 
国 形 .一 (给 了 它们 的 全 部 .) 一 “* 所 有 的 ? 国 形 同 * 有 些 ? 国 形 是 一 样 的 
吗 ?2” 一 一 "不 ,因为 “有 些 ' 同 “所 有 的 ?不 是 一 个 意思 。” 

罗 丝 似乎 对 于 “有 些 "的 用 法 之 相对 性 有 了 某 种 正确 的 理解 。 但 是 , 当 问 到 花 
表 ( 三 枝 白 色 和 三 核 黄色 郁金香 ,三 校 白色 和 四 枝 黄 色 玫 瑰 ) 时 ,情况 却 不 是 如 此 。 
“有 些 黄色 的 郁金香 。” 一 一 (给 了 它们 的 全 部 ,) 一 一 * 有 些 白 色 的 郁金香 。” 一 一 (三 
枝 中 的 两 枝 ,) 一 一 “能 不 能 再 给 我 一 枝 ( 最 后 的 那 枝 )?” 一 “能 ,这 是 相同 
的 ”一 一 "给 我 有 些 花 ,” 一 一 (给 了 几 枝 。) 一 一 “如 果 再 加 上 这 些 呢 ?” 一 一 “不 ,这 
不 是 有 些 ,” 一 一 所 有 的 花 .” 一 一 (给 了 它们 的 全 部 。) 一 一 “如 果 我 留 下 一 枝 , 它 还 
是 所 有 的 ” 吗 ?” 一 一 “不 。” 一 一 “有些 郁 金 香 ,一 一 (给 了 它们 中 的 两 枝 。) 一 一 “ 男 
一 枝 (最 后 的 一 枝 ) 呢 9” 一 一 "不 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “ 那 就 是 “很 多 ?了 。” 一 一 * 有 
些 是 个 数字 吗 ?” 一 “是 的 ;三 ,” 一 “只 是 三 ”一 一 “二 载 三 洲 

雷 姆 (5 岁 8 个 月 ) 器材 是 花卉 .“ 有 些 部 金 香 "一 (给 了 所 有 的 三 
枝 ,) 一 一 所 有 的 黄色 郁金香.” 一 一 (相同 .) 一 一 “所 有 的 ?和 “有 些 ' 是 一 回 事 
吗 ?" 一 “是 的 -%* 有 些 邦人 金 香 ." 一 (给 了 白色 都 金 香 .) 一 “加 上 那 一 枝 ( 黄 
的 )， co aep tf “不 ， itp xe 一 一 “所 有 的 郁金香 。” 一 一 


LII eT aS 枝 ， Teg = “it. )—— 54-4 么 你 放 回 去 一 
枝 ?" 一 一 “因为 要 不 就 一 村 也 不 剩 了 .一 “所 有 的 2" 一 ( 拿 了 他 放 回去 的 那 一 
枝 。) 
下 面 的 例子 属于 第 【阶段 的 后 半期 。 虽 然 在 “所 有 的 ”和 “ 有些” 的 分 化 方面 有 了 些 
进步 ,但 他 们 仍然 不 能 从 根本 上 掌握 “有 些 ” 的 相对 含意 。 

切 阿 (5 岁 6 个 月 ) 实验 器 材 与 第 1 节 同 。“ 给 我 有 些 蓝 色 的 模型 "一 一 (只 
留 下 一 个 ,其 余 的 都 给 了 .) 一 一 “所 有 的 ”一 一 (给 了 全 部 ,) 一 一 “有些 正 方形 ( 共 
四 个 ).” 一 一 (给 了 两 个 红色 的 ,一 个 蓝 色 的 .) 一 一 “有 些 蓝 色 的 模型 ”一 一 (给 了 
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它们 的 全 部 。) 一 “有些 国 形 .”" (又 是 全 部 5) 一 “ 那 是 * 有 些 ? 还 是 * 所 有 
的 "?” 一 “所 有 的 ,我 得 拿 走 一 些 .” 一 “如 果 你 将 所 有 的 都 给 我 ,还 是 对 的 


o" Pg UR IB! 是 一 半 .” 一 “正好 一 半 还 是 大 约 一 半 ?” 一 “正好 - 


半 。" 一 “六 的 一 半 是 多 少 ? 一 “是 四 。” 一 下 四 的 一 半 呢 7" 一 “四 ”一 “给 
我 有 些 正方 形 。” 一 (他 给 了 所 有 的 四 个 ， 然后 又 把 它们 放 回 原 处 .) 一 一 “四 的 一 
半 ?” 一 一 (给 了 它们 全 部 .) 一 一 这 里 的 唯一 进步 是 ,有些 " 被 界 说 为 “一 半 ”, 但 就 


切 阿 的 情况 来 看 ,即使 一半” 也 不 是 一 个 相对 的 词语 ! 
李 思 (5 岁 8 个 月 ) 器 材 是 三 个 蓝 色 辆 形 和 几 个 红色 正方 形 。“ 有 些 蓝 颜色 


的 .” 一 一 (给 了 它们 的 会 部 。) 一 一 "有 些 正方 形 。” 一 一 (给 了 四 个 , 留 下 三 个 。) 一 一 
“有 些 红颜 色 的 ”一 一 (经 过 犹 障 之 后 ,给 了 三 个 .) 一 一 有 些 国 形 "一 一 (给 了 两 
个 , 留 下 一 个 ,) 一 一 “ 当 我 说 “有 些 ? 时 你 怎么 做 ? 当 我 说 “所 有 的 "时 ,你 又 怎么 


做 ?” 一 一 “有 些 ' 的 意思 是 不 很 多 。” 一 一 “这 算是 有 些 蓝 色 的 模型 吗 ?” 一 一 “不 , 那 
mS.” 
HES 岁 11 个 月 ) “有 些 蓝 色 国 形 。" 一 一 (给 了 八 个 中 的 三 个 ,但 也 同意 给 
四 个 、 五 个 等 等 。) 一 一“ 最 后 的 一 个 呢 ?" 一 一 “不 ,因为 那 就 是 “所 有 的 * 了 。" 一 
“所 有 的 蓝 颜 色 的 。" 一 一 ( 拿 了 所 有 的 蓝 色 正方 形 和 图形 。) 一 一 "有些 粉红 色 的 正 
方形 .一 一 (三 个 中 的 两 个 ;) 一 一 “ 那 一 个 呢 ?" 一 “不 行 ,因为 再 也 没有 了 。? 当 利 
用 花卉 来 做 实验 时 ,这 个 措 评 又 出 现 了 。“ 有 些 至 瑰 花 ”二 三 枝 白 玫瑰 , 留 下 三 枝 黄 
玫瑰 。“ 我 能 拿 那 一 枝 ( 三 枝 黄 玫瑰 中 的 一 枝 ) 吗 ?” 一 “不 ,因为 没有 太 多 的 。” 于 
是 “有 些 ” 仍 然 意 指 “ 几 个 ”。 
比尔 特 (5 岁 11 个 月 ) 总 起 来 看 正确 。 但 当 给 了 一 个 小 集合 的 全 部 , 问 她 那 
是 “所 有 的 ”还 是 有些" 时 ,她 解释 说 :“ 那 是 几 枝 郁金香 。” 
卡 恩 (6 岁 1 个 月 ) AREA. “有些 ”二 一 个 ,然后 是 二 个 ,再 后 是 三 个 。 
“= ES) $ y A17— "vg AD 48 AE C364) 9617 RÀ" 3» E 
AT WEE" 
法 伯 (6 岁 1 个 月 ) ““ 有些? 是 “ 几 个 "。" 一 一 一 个 或 两 个 并 不 构成 " 有些 ?， 
但 在 三 和 一 百 之 间 的 任何 数 都 是 有 些 ?。” 
BET 岁 4 个 月 ) 十 个 正方 形 。“ 将 它们 中 的 有 些 给 我 "一 一 (七 个 ,) 一 一 
“四 个 是 有 些 吗 ?* 一 “是 的 ”一 一 “五 个 呢 29” 一 一 “是 的 ”一 一 “入 个 呢 ?” 
“不 , 那 多 了 些 ,” 一 一 “什么 数目 之 后 才 是 “有 些 '( 由 大 至 小 )?” 一 一 “七 以 后 ”一 一 
“有 些 和 所 有 的 是 一 回 事 吗 ?” 一 一 “不 ,有 些 比 所 有 的 少 。” 
尽管 这 些 回 答 有 着 模糊 和 反复 之 处 ,但 下 列 三 点 还 是 非常 清楚 的 :第 一 ,所 有 的 受 
试 者 (包括 刚 进 入 这 个 阶段 的 儿童 ) 都 在 * 有些" 和 “所 有 的 ”之 间作 了 区 分 。 但 只 有 很 少 
的 几 个 人 能 用 言语 系统 地 阐述 这 种 差别 。 有 时 受 试 者 看 来 并 不 能 区 别 这 两 个 词语 , 因 
而 偶 有 一 些 短暂 的 失误 ;有 时 情况 则 要 严重 些 ,以 致 人 们 可 以 说 他 们 认为 这 两 个 词语 意 
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思 相 同 (参见 罗 丝 和 雷 姆 面临 三 枝 黄色 和 白色 郁金香 时 的 反应 )。 但 值得 注意 的 是 ,这 
种 混淆 只 限于 由 两 个 或 三 个 成 分 组 成 的 一 些小 集合 的 分 析 ( 现 在 我 们 就 要 来 弄 清 其 原 
ED. 例如 , 当 罗 丝 在 处 理 三 枝 白 郁金香 时 ,她 将 “所 有 的 "和 “有 些 ” 完 全 等 同 了 起 来 ;不 
过 在 要 她 给 有些 花 " 时 ,她 拒绝 所 有 的 花 ;此 外 ,她 只 给 少数 几 枝 而 不 上 表 给 所 有 的 ,因为 
“ 那 不 是 有 些 ”。 对 于 有些 A”( 如 “有 些 蓝 颜色 的 ”) 和 "一些 A”, 儿童 们 的 反应 也 没有 
差别 。 我 们 故意 地 交替 使 用 这 两 种 形式 ,因为 我 们 希望 发 现 它们 是 否 向 受 试 者 转达 了 
某 种 微妙 的 差别 .@ 从 语义 学 的 角度 来 看 ,这 组 受 试 者 共同 采用 的 仅 有 的 一 般 界 说 形 
式 是 罗 丝 所 说 的 那 种 :“ 有 些 同 所 有 的 不 是 一 个 意思 !1”( 尽 管 在 面临 三 枝 白 色 的 郁金香 
时 ,她 将 有 些 完全 等 同 于 所 有 的 。) 

这 些 观察 导致 了 第 二 个 结论 ,这 就 是 :即使 在 第 开 阶 段 的 后 半期 有些" 还 是 具有 
一 种 绝对 的 意义 , 它 同 成 分 的 数目 有 着 紧密 的 联系 ,而 不 是 指向 部 分 与 整体 的 关系 。 于 
是 卡尔 将 “所 有 的 一 许多 "对 照 于 “有 些 一 一 或 二 ”, 并 把 这 种 区 别 回复 为 “一 一 有 些 " 和 
“ 几 个 王 所 有 的 "。 马 尔 对 于 有 关 的 数目 不 太 关心 ,因为 他 强调 质 的 范围 。 这 便 导 致 他 
造成 各 种 各 样 的 混淆 ,而 这 些 混淆 的 基础 则 是 : “有 些 一 几 个 不 同 的 类 型 ”"“ 所 有 的 一 同 
一 类 型 中 的 许多 "这 一 看 法 。 另 一 方面 , 特 尔 却 相当 明显 :对 于 一 些 相当 大 的 集合 (加 
形 ) 来 说 “有 些 " 的 意思 是 一 或 二 ,而 “所 有 的 则 意 指 整个 集合 ;但 对 于 一 些小 的 集合 
(三 个 蓝 色 正方 形 ) 来 说 ,所 有 的 和 有 些 就 合 而 为 一 ,因为 有些 " 意 指 一 个 小 数目 ， 运 用 
对 比 的 方法 来 说 就 是 :如 果 在 其 他 那些 正方 形 中 加 上 三 个 蓝 色 正 方形 ,那么 “所 有 的 ”和 
“有 些 " 便 又 一 次 显示 出 差别 ,现在 “有 些 ” 就 表示 由 (一 1) 个 正方 形 所 组 成 的 任何 一 个 

合 。 对 于 罗 丝 来 说 “有 些 " 不 能 意 指 “ 所 有 的 ”, 而 且 她 相当 简明 地 表示 :有些 " 是 "二 

或 三 ”。 切 阿 和 弗 拉 也 具有 各 自 的 数量 界 说 (一 半 、 几 个 等 等 )。 

最 后 ,我们 来 看 看 这 些 反 应 的 第 三 个 特征 。 这 个 特征 要 比 另 两 个 特征 模糊 得 多 ,而 
且 其 基础 是 不 能 在 外 延 和 内 涵 之 间 做 出 完全 的 区 分 。 如 果 一 个 集合 B( 它 的 特性 5 具 
有 共同 性 ) 包 括 两 个 不 同 的 子 集 A 和 A 它们 的 特性 是 a 和 a 。 例 如 ,正方 形 (B) 可 以 
是 红色 的 (a) ,也 可 以 是 蓝 色 的 (ae )], 那 么 有些 ”这 个 措辞 便 往 往 限制 于 这 些 子 集中 的 
一 个 (一 般 是 较 小 的 那个 ,例如 特 尔 , 对 于 他 来 说 “有 些 正 方形 ”不 能 指 红色 的 和 蓝 色 的 
之 混合 ) ;在 另 一 些 例子 中 ,“ 有 些 ” 可 以 任意 地 运用 于 那些 由 不 同 成 分 组 成 的 集合 ,而 
“所 有 的 " 却 限制 于 一 个 由 同类 成 分 组 成 的 集合 (例如 马尔 ,在 他 看 来 ,所 有 的 是 “ 指 相同 
的 颜色 ”)。 总 之 ,“ 所 有 的 "和 “有 些 ” 的 意义 并 不 限制 于 由 共同 特征 (内 涵 ) 来 加 以 界 说 
的 那些 集合 的 外 延 ;与 此 相反 ,我 们 发 现 , 它 的 意义 也 包含 了 那些 具有 这 些 特征 的 同类 
成 分 。 我 们 所 观察 到 的 这 个 特征 在 第 开 阶 段 的 后 半期 将 变 得 不 太 明 显 。 


D 本 书 的 一 个 作者 在 1921 年 已 经 发 现 ,儿童 们 在 掌握 部 分 (“ 有 些 "等 ) 对 于 整体 的 关系 方面 具 
有 一 些 言语 方面 的 困难 。 参 见 T. 皮 亚 杰 :《 论 整体 与 部 分 之 概念 发 展 的 几 个 问题 》,t 心 理学 杂志 )， 
1921 ,第 十 七 卷 ,第 149—480 页 。 
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很 明显 ,虽然 儿童 在 第 下 阶段 初期 开始 分 化 "所 有 的 ”和 * 有 些 ”, 但 他 们 还 需要 克服 
许多 混乱 。 所 以 , 当 有 关 的 集合 太 小 或 包括 有 一 些 子 集 时 ,这 些 词语 之 间 的 混淆 还 是 比 
较 普 遍 的 。 在 这 个 阶段 ,只 有 * 所 有 的 " 才 具 有 一 个 不 变 的 意义 (在 第 工 阶段 , 它 并 非 如 
此 ,因为 "所 有 的 ”常常 允许 有 例外 一 一 似乎 这 些 例外 证 实 了 这 个 法 则 10)。 在 第 工 阶段 ， 
“所 有 的 ”是 一 个 集合 的 一 组 成 分 , 它 没有 例外 。 至于“ 有些”, 这 个 措辞 似乎 表示 一 个 绝 
对 的 数量 (如 与 “许多 ”相对 的 “ 几 个 ”) ,或 者 它 还 是 表示 各 种 “内 涵 "关系 的 一 种 : 结果 
它 常常 与 整体 相 混 活 ,至少 在 “外 延 ? 方 面 是 如 此 。 现 在 我 们 可 以 较 好 地 理解 在 第 1 节 
和 第 2 节 中 已 经 讨论 过 的 对 于 谓语 之 不 正确 的 数量 限定 问题 : 受 试 者 在 理解 “所 有 的 A 
都 是 B” 是 意 指 "所 有 的 A 是 有 些 B" 而 非 * 所 有 的 B" 方 面 之 所 以 存在 着 困难 ,是 因为 他 
们 还 不 能 在 “有 些 "和 “所 有 的 ”之 间 做 出 系统 的 区 分 . 

现在 我 们 转 而 考虑 * 有 些 "的 本 质 上 的 相对 涵义 。 在 这 方面 ,我 们 检查 了 6 一 9 岁 的 
32 名 儿童 ,让 受 试 者 坐 在 桌子 旁边 ,桌子 上 放 着 五 枝 白 色 邦 金 香 ,四 枝 黄色 邦 金 香 ,四 
枝 自 色 玫瑰 ,五 (或 六 ) 枝 黄色 玫瑰 。 在 介绍 了 有 关 语言 的 区 别 之 后 , 便 要 求 受 试 者 拿 出 
“有 些 郁金香 ",“ 所 有 的 白 玫瑰 "等 等 (A)。 然 后 我 们 就 进行 询问 (B) :“ 所 有 的 郁金香 ” 
和 “有 些 花 "是 一 个 意思 吗 ? 这 一 束 ( 它 是 由 儿童 或 询问 者 集成 的 ) 能 够 同时 叫 作 “ 所 有 
的 郁金香 "和 “有 些 花 " 吗 ? 为 了 解释 对 于 这 个 关键 问题 所 做 答复 的 意义 ,我 们 提出 了 下 
面 这 些 问题 (每 一 个 问题 都 利用 了 一 束 相对 应 的 花 ): 1) 如果 X( 游 戏 伙伴 的 名 字 ) 说 
“所 有 的 郁金香 都 是 花 ”, 而 你 说 “有 些 郁 金 香 是 花 ” 谁 说 得 对 ? (2) 如 果 你 说 “有 些 花 是 
郁金香 ”, 而 X 说 “所 有 的 花 是 郁金香 ”, 谁 对 ? CO" BEI TE JEU E" BH A 
香 是 花 ”, 哪 个 更 对 些 ? (4)“ 所 有 的 黄 郁 金 香 是 花 " 和 “所 有 的 花 是 黄 郁 金 香 ”哪个 对 ? 
等 等 。 最 后 ,我 们 问 了 一 些 涉及 包含 之 数量 关系 的 问题 (在 第 四 章 中 我 们 还 要 回 到 这 个 
论题 上 来 ) :在 这 一 束 中 ,郁金香 多 还 是 黄 郁金香 多 ? 在 这 (混合 的 ) 一 束 中 ,是 花 多 还 是 
黄 玫瑰 多 ? 等 等。 

下 面 是 几 个 说 明 第 下 阶段 的 例子 。 

tB Y 1 个 月 ) 问题 1;“ 是 我 对 (一 有 些 邦 金 香 是 花 ) ,因为 所 有 的 花 不 都 
ARA Ae FED 至 6; 正确 。 问 题 (B): 班 思 不 同意 由 所 有 的 都 金 香 所 组 成 的 一 
束 也 是 “一 些 "或 “有些 " 花 的 一 束 , 其 理由 是 后 一 种 说 法 还 要 再 加 上 一 些 花 的 种 类。 

盖 拉 (6 岁 2 个 月 ) “所 有 的 部 金 香 是 花 或 仅仅 是 一 些 花 ?"- 一 “所 有 的 邦人 多 


香 …… 不 ,有 些 邦 金 香 ,因为 那 不 是 所 有 的 花 。" 一 “所 有 的 郁金香 都 是 花 


ang 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 还 有 其 他 的 花 .”( 比 较 “ 所 有 的 A 是 所 有 


的 B”) 一 一 有 些 花 是 郁金香 ,还 是 所 有 的 花 是 郁金香 ?” 一 一 有 些 花 是 郁金香 , 因 


AARWGE “WHORE ERLEY —PERABEE FEB EF 
IT “PREY RE RA RN MA A EAI BEE RT — 
VERIS 一 一 能 不 能 说 所 有 的 郁金香 都 是 花 ?" 一 一 不 行 ， 还 得 有 其 他 的 花 。” 一 一 


“你 得 到 过 有 些 花 吗 9"”“ 没 有.” 一 “你 得 到 过 什么 花 ?” M ARA T 
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“所 有 的 郁金香 不 是 有 些 花 吗 ?〈 问 题 B)” 一 一 不， eee MI 


ACE RAEI) AE 么 我 们 得 怎么 
呢 ?” 一 一 (地 拿 去 白 郁金香 .) 一 “这 一 来 是 有 些 花 吗 9” 一 一 a atico 


金 香 。” 不 过 ,， 当 问 到 “有 些 花 是 黄 郁金香 ,还 是 所 有 的 花 是 黄 郁金香 ?” 时 ， 盖 拉 同 意 
o ooi 因此 他 拒绝 了 另 一 种 选择 。 实 验 继续 进行 ,能 不 能 说 所 有 


AG UID MADE REAL 来 。“ 所 有 的 ?” 一 “是 的 ,一 枝 也 
不 剩 。” 一 一 “你 能 够 说 我 现在 有 一 些 花 吗 ?” 一 一 “不 ， 那 是 有 些 政 瑰 花 。 ”过 了 一 会 


儿 ; 李 克 又 集成 了 同样 的 一 来 。“ 能 够 说 这 一 来 是 有 些 花 吗 ?一 “arene 
fat" ARA- BRI 


tiri mh Li hi AUR SR 
政 瑰 花 是 有 些 花 吗 ?" 一 pking 起 ， ee 如 果 只 有 


人 
EUM 

毛 尔 (6 岁 7 个 月 ) “所 有 的 郁金香 是 花 ,还 是 有 些 郁金香 是 花 ?” 一 一 “所 有 
的 邦 全 大 好 些 ,因为 所 有 的 部 全 得 都 在 一 起 .” “有 些 花 是 者 全 香 ,还 是 所 有 的 
Mt t cO WEE SEA LOU RE EMNAA CEN 
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玫瑰,)* 我 手中 是 花 多 还 是 玫瑰 花 多 ?" 一 “一 样 多 "我 拿 了 几 枝 花 ?一 
"mik." 5" $ y SRI" BERT C “都 金 香 呢 ?"- BART “我 有 的 
花 多 还 是 郁金香 多 ?” 一 “一样 多 。” 
最 后 我 们 举 出 两 个 第 了 阶段 的 例子 : 

布 拉 (8 岁 1 个 月 ) “给 我 所 有 的 黄 颜 色 的 花 ." (他 拿 了 一 束 黄 花 .)" 我 
有 这 里 所 有 的 黄花 ;还 是 有 些 黄花 2"”“ 所 有 的 .” 一 “ 它 也 是 有 些 花 ?一 “是 
的 , 它 是 所 有 的 花 中 的 有 些 .” 一 “所 有 的 郁金香 是 花 ,还 是 有 些 祁 金 香 是 
花 ?" 一 “所 有 的 ." “所 有 的 花 是 都 金 理 , 还 是 有 些 花 是 郁金香 ?" 一 “有些 花 
是 郁金香 .”“ 给 我 所 有 的 郁金香 .” 一 (他 这 么 做 了 。) 一 “所 有 的 郁金香 ， 
以 及 “有些 花 ?这 两 种 说 法 哪 种 更 正确 ?”- “两 种 都 可 以 1" 一 “是 相同 的 
吗 9" 一 “是 的 。” 

劳 斯 (9 岁 2 个 月 ) “我 曾 向 一 个 小 男孩 要 一 来 所 有 的 都 金 理 , 后 来 ,我 要 他 
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给 我 用 有 些 花 集成 的 一 束 。 两 次 他 部 给 我 相同 的 那 一 来 。 他 对 吗 ?” 一 一 “有些 什 

AH? 是 那里 的 那些 花 吗 " 一 “是 的 ”一 “是 的 ,他 对 ,” 

这 些 有 关 * 有 些 "这 个 词 的 相对 涵义 方面 的 结果 , 同 我 们 已 经 知道 的 第 下 阶段 的 那 
些 结果 是 相符 的 。 它 们 进一步 证 实 了 儿童 不 能 系统 地 理解 “所 有 的 A 具有 4 的 特性 ” 
即 包括 有 “所 有 的 A 是 有 些 B” 的 涵义 。 于 是 班 因 和 盖 拉 明显 地 认为 一 些 花 "和 “有 些 
花 " 是 指 一 个 集合 的 内 涵 而 不 是 它 的 外 延 ( 当 问 盖 拉 一 个 简单 的 问题 “所 有 的 郁金香 是 
花 ?" 时 ,我 们 也 发 现 了 这 一 点 )。 要 想得到 “一 些 花 ”, 就 必须 再 加 上 其 他 一 些 的 种 类 
(得 有 其 他 的 花 ”, 因 为 所 有 的 邦 金 香 都 是 “郁金香 ”)。 当 毛 尔 解释 “郁金香 是 花 而 不 是 
有 些 花 "时 ,她 也 不 明言 地 表示 了 “有 些 ”这 个 词 是 指 种 类 (这 也 是 她 之 所 以 选择 两 枝 郁 
金 香 和 两 枝 政 现 来 说 明 她 的 意思 的 原因 所 在 )。 李 克 在 经 过 许多 暗示 之 后 才 勉强 承认 ， 
“所 有 的 邦 金 香 " 一 有些 花 "; 但 她 又 不 同意 * 有 些 花 "能 够 运用 于 田野 里 的 花 的 一 个 部 
分 ,而 所 有 的 玫瑰 花 乃 是 “有些 玫瑰 "而 不 是 * 有 些 花 "等 等 。 我 们 又 一 次 碰 到 这 个 颇 为 
熟悉 而 不 正确 的 数量 限定 :“ 所 有 的 A 具有 4 的 特性 = 所 有 的 A 是 所 有 的 B”( 如 盖 拉 
和 其 他 一 些 否认 * 所 有 的 郁金香 是 花 " 的 受 试 者 ) 。 

至 于 成 功 的 和 失败 的 数量 分 布 ,在 6 一 8 岁 的 所 有 受 试 者 中 ,对 于 "所 有 的 郁金香 
(或 玫瑰 ) 是 有 些 花 ?" 这 个 重要 的 问题 能 立即 做 出 正确 答复 的 仅 占 21%。 在 经 过 犹豫 
和 重新 闻 述 之 后 做 出 正确 答复 的 占 30%。49% 的 受 试 者 始终 否认 这 一 点 。 问 题 1( 所 
有 的 郁金香 是 花 ?) 相 当 于 第 1 节 和 第 2 节 的 问题 2( 所 有 的 A 是 有 ,其 中 A<B)。 对 这 
个 问题 的 正确 答复 达到 47%( 受 试 者 的 年 龄 还 是 6 一 8 岁 )。 问 题 2( 所 有 的 花 是 邦 金 
香 ,还 是 有 些 花 是 郁金香 ?) 相 当 于 第 1 节 和 第 2 节 的 问题 1( 所 有 的 B JE A UB A< 
有)。 对 这 个 问题 的 正确 答复 是 81%。 这 个 差异 进一步 证 实 了 我 们 在 第 1 节 中 所 强调 
的 这 两 种 类 型 问题 的 差异 。 为 了 理解 为 什么 只 有 21% 的 受 试 者 接受 "所 有 的 邦人 金 香 是 
有 些 花 "而 接受 从 远 辑 学 的 角度 上 讲 与 之 完全 相同 的 陈述 * 有 些 花 是 邦 金 香 "的 受 试 者 
竞 高 达 81%, 我 们 只 要 回想 一 下 第 1 节 就 可 以 了 一 一 儿童 能 够 看 清 集合 A MB 并 不 一 
致 ,所 以 就 要 否认 “所 有 的 A 具有 6 的 特性 "这 一 陈述 ,即使 他 将 这 理解 为 “所 有 的 B 是 
所 有 的 A”, 情 况 也 是 如 此 。 这 就 是 正确 答复 占 81% 的 原因 。“ 所 有 的 A 都 具有 。 的 特 
性 "这 个 陈述 乃 是 理解 包含 的 一 个 较 好 的 向 导 。 

最 后 ,我 们 可 能 会 再 次 注意 到 直观 或 想象 因素 的 重要 性 。 如 果 将 这 些 问题 加 以 改 
变 以 减弱 类 别 A 的 结合 性 ,如 * 所 有 的 (或 有 些 ) 花 是 黄色 的 郁金香 ?" 以 及 * 所 有 的 (或 
有 些 ) 黄 色 的 邦 金 香 是 花 ?", 那 么 ,(6 一 8 岁 的 受 试 者 ) 对 于 第 一 个 问题 (所 有 的 B 是 
A ?) 作 正确 回答 的 仅 占 68%, 对 第 二 个 问题 (所 有 的 A 是 B?) 作 正确 回答 的 仅 占 97% « 

至 于 最 后 的 那个 方面 ,在 6 一 8 岁 的 受 试 者 中 ,对 那些 涉及 包含 之 数量 关系 的 问题 
(在 这 一 束 中 是 郁金香 多 还 是 花 多 ? 在 这 一 东 中 是 花 多 还 是 黄 玫瑰 多 ?) 做 出 正确 回答 
的 只 有 33%。 我 们 还 要 在 第 四 章 中 研究 这 个 问题 。 
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4. 结论 :“ 有 些 ” 和 “所 有 的 ”, 包 含 以 及 
内 涵 与 外 延 之 间 的 关系 


总 的 来 看 ,这 些 实验 的 结果 是 相当 一 致 的 。 首先 ,它们 表明 :在 第 下 阶 段 不 存在 “所 
有 的 ”和 “有 些 ” 之 系统 的 协调 “有些” 仍然 具有 一 种 绝对 的 涵义 ( 它 意 指 一 个 小 数目 )， 
而 且 , 当 集合 非常 小 时 ,“ 有 些 ” 就 混同 于 “所 有 的 "。 对 于 “所 有 的 "使 用 也 不 总 是 正确 
的 ,即使 是 采用 我 们 的 第 一 种 类 型 的 问题 , 即 “ 所 有 的 B 是 A(B=A 十 A')?”, 情 况 也 是 
如 此 。 我 们 的 结果 也 显示 ,在 解决 属于 第 二 种 类 型 的 一 个 问题 一 一 "所 有 的 A 都 是 B" 
(A==B 一 A 一 一 时 ,第 了 阶段 的 儿童 将 把 * 所 有 的 ”扩大 到 谓语 那儿 (* 所 有 的 A 是 所 
有 的 B?”)。 其 原因 是 :首先 ,他 不 能 理解 这 个 不 明言 的 有些 "的 相对 特性 (* 所 有 的 A 
是 有 些 B”); 其 次 ,他 不 能 运用 逆 运 算 4 一 B 一 4。 其 结果 就 是 不 能 系统 地 掌握 包含 的 
关系 。 从 心理 学 和 逻辑 学 的 角度 来 看 ,运用 * 所 有 的 ?和 “有 些 ” 方 面 的 错误 将 导致 把 握 
包含 方面 的 错误 。 

如 果 要 对 第 二 和 第 三 两 章 做 一 总 结 , 我 们 还 得 解释 一 下 这 些 困难 的 性 质 ,而 为 了 做 
这 种 解释 ,我 们 实际 上 就 要 了 解 第 [阶段 的 一 般 特征 。 在 这 里 ,我 们 还 是 要 看 一 看 对 外 
延 和 内 涵 加 以 分 化 的 性 质 ,以 及 在 一 个 仍然 根据 非 图 形 集合 来 思考 的 儿童 的 心目 中 存 
在 着 的 外 延 和 内 涵 之 间 的 关系 的 种 类 。 

同 早期 的 图 形 集合 相 比 较 , 非 图 形 集合 的 确 标 志 着 一 个 明显 的 进步 ,后 者 的 “内 涵 ” 
不 再 依赖 于 作为 一 个 整体 的 该 集合 的 形状 或 它 的 成 分 之 具体 的 安排 。 换 言 之 , 非 图 形 
集合 乃 是 某 种 与 一 个 集合 或 复杂 对 象 非常 不 同 的 东西 。 它 是 物体 在 思想 上 的 “堆积 ”或 
聚合 ,而 这 同 它 的 形状 是 不 相干 的 。 但 一 个 非 图 形 集合 仍然 是 一 个 “集合 ”而 不 是 一 个 
“类 别 ”。 这 意味 着 , 它 的 构成 成 分 必须 能 够 感觉 到 ,而 且 得 非常 接近 地 聚 在 一 起 。 此 
外 ,它们 仅仅 是 依据 数量 的 标准 而 在 儿童 的 思想 中 聚拢 在 一 起 的 ,而 且 必须 是 可 以 适当 
地 直观 的 。 这 就 是 说 ,它们 在 特征 上 必须 是 图 形 的 。 所 以 这 些 成 分 的 联合 是 一 个 稳定 
的 表现 形式 ,因为 它 缺 乏 一 个 运算 类 别 之 可 逆 的 机 动 性 。 如 果 我 们 想 要 发 现 这 些 儿童 
之 所 以 难以 正确 地 运用 * 所 有 的 ”和 “有些 "的 原因 ,我 们 的 出 发 点 必须 是 非 图 形 集合 的 
这 种 残留 的 整体 性 。 一 个 非 图 形 集合 仍然 是 一 个 定性 的 实体 ,而 且 它 的 特征 附属 于 “ 作 
为 一 个 整体 "的 这 个 定性 的 实体 。 

基本 的 问题 是 ,第 下 阶段 的 受 试 者 是 否 懂得 “所 有 的 "仅仅 指向 外 延 ,或 者 说 ,在 非 
图 形 集合 的 水 平 上 ,内涵 和 外 延 之 分 化 一 一 这 在 第 工 阶段 是 完全 缺乏 的 一 一 是 否 仍然 
不 完全 。 

在 运算 的 水 平 上 ,内 涵 是 一 个 类 别 所 共有 的 那 组 特性 ;而 外 延 则 是 那 组 成 员 本 身 。 
换言之 ,外 延 涉及 将 一 个 类 别 看 作 是 成 员 之 联合 的 考虑 :而 内 涵 则 从 表现 共同 类 别 特性 
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的 每 一 单个 的 成 分 中 得 出 。 当 然 , 只 有 当 这 个 类 别 已 经 构成 并 得 到 清楚 的 界 说 时 ,情况 
才 是 这 样 。 要 知道 某 一 特性 是 否 作为 一 个 类 别 之 内 涵 的 部 分 ,就 是 要 知道 这 个 类 别 的 
“所 有 的 ?成 员 是 否 具 有 这 个 特性 ( 即 ,是 否 “ 普 遍 ”) 。 于 是 内 涵 荀 涵 着 外 延 ,这 同 外 延 暗 
示 内 涵 是 完全 一 样 的 。 但 是 ,一 旦 这 个 类 别 已 经 存在 ,那么 该 类 别 中 的 任何 一 个 成 员 就 
都 将 充分 地 体现 它 的 内 涵 , 不 过 从 一 个 成 员 那 里 不 能 看 出 它 的 外 延 究竟 该 是 哪些 , 它 只 
是 外 延 中 的 一 个 未 知 的 分 数 :1/z。 

另 一 方面 ,处 于 前 运算 水 平 的 儿童 仅仅 按照 一 定 的 集合 来 加 以 推理 ,而 且 外 延 也 仅 
仅 运 用 于 这 些 集合 。“ 所 有 的 ” 指 一 个 集合 的 特性 ,这 同 内 涵 的 特性 被 指派 于 具体 的 成 
分 是 非常 相像 的 。 只 要 一 个 集合 本 身 是 一 个 直观 的 实体 (因为 年 幼儿 童 不 能 区 分 单个 
类 别 之 间 的 逻辑 关系 和 部 分 与 整体 的 亚 逻辑 关系 ), 它 的 一 般 特性 就 附属 于 作为 一 个 整 
体 的 这 个 集合 ,而 不 是 分 别 地 属于 它 的 单个 成 员 。 当 “所 有 的 ”这 个 词 用 于 一 个 集合 时 ， 
它 就 引进 一 个 该 集合 所 具有 的 作为 一 个 实体 的 特性 ( 见 第 1 节 和 第 2 节 )。 此 外 ,这 个 
特性 必须 具有 充分 的 图 形 性 或 直观 性 ,以 使 儿童 能 够 很 好 地 理解 “所 有 的 ……” 这 一 陈 
述 。 这样 ,“ 所 有 的 圆 形 都 是 蓝 色 的 " 便 意 指 ,这 个 集合 (作为 一 个 整体 )“ 仅 仅 ” 而 且 “ 完 
全 "是 蓝 颜 色 的 ,并 且 是 由 圆 形 所 组 成 的 。 这 同一 个 特定 的 物体 必须 既是 蓝 色 、 同 时 又 
是 圆 形 才 被 叫 作 “ 蓝 色 圆 形 "是 一 样 的。 如 果 “ 蓝 色 的 ”集合 既 包 括 正 方形 又 包括 圆 形 ， 
儿童 就 容易 说 “所 有 的 蓝 色 的 东西 不 是 圆 形 ”, 因 为 蓝 色 物 体 的 集合 并 不 与 圆 形 的 集合 
相 重 合 。 不 过 他 将 经 常 否认 “所 有 的 圆 形 是 蓝 色 的 ”因为 这 个 集合 的 特性 “ 蓝 色 ”并 非 
仅仅 “ 圆 形 "单独 所 具有 ,以 致 圆 形 和 蓝 色 这 两 个 集合 并 不 构成 同一 个 加 以 双重 界 说 的 
集合 。 

总 之 ,对 于 “所 有 的 ”之 前 运算 的 运用 ,是 由 于 缺乏 内 涵 和 外 延 之 间 的 分 化 (而 它 又 
是 由 于 缺乏 在 类 别 和 表示 一 个 前 逻辑 “集合 "之 直观 性 的 对 象 之 间 的 分 化 )。 当 然 , 这 并 
不 是 说 “所 有 的 "对 于 外 延 毫 无 作用 。 因 为 缺乏 分 化 并 不 总 是 意 指 内 涵 居 于 首位 。 不 
过 ,只 要 它 是 指 一 个 整体 以 及 (通常 说 来 是 ) 一 个 唯一 的 特性 ,那么 "所 有 的 "就 表示 一 个 
集合 实体 的 特征 ,而 不 是 这 个 集合 的 成 员 的 数量 限定 。 这 就 是 有 些 " 和 “所 有 的 "之 间 
的 分 化 ( 见 第 3 节 ) 表 现 得 如 此 困难 的 原因 。“ 所 有 的 ”这 个 词语 还 没有 获得 一 个 纯粹 表 
示 数 量 (虽然 是 逻辑 的 和 非 数字 的 ) 之 符号 的 特征 ;这 就 意味 着 有些” 同一 个 模糊 的 概 
念 有 着 密切 的 联系 ,因为 “有 些 " 的 真正 的 数量 意义 是 同 表示 数量 之 “所 有 的 "有 着 功能 
上 的 联系 的 。 最 后 ,由 于 缺乏 这 种 数量 限定 ,包含 的 关系 也 就 缺乏 任何 可 能 具有 的 意义 
了 。 在 这 一 点 上 ,我 们 发 现 那 不 过 是 该 整体 之 性 质 区 分 的 问题 罢了 。 

于 是 ,第 开 阶 段 的 受 试 者 的 各 种 各 样 的 反应 显示 了 深刻 的 统一 性 。 由 于 这 种 统一 
性 不 够 明显 ,所 以 我 们 便 仅 仅 将 分 析 限 定 在 初步 的 分 类 行为 方面 。 在 类 包含 的 困难 的 
下 面 ,还 隐藏 着 一 些 机 制 的 问题 ,而 这 些 机 制 同 非 图 形 集合 的 外 延 和 内 涵 之 协调 问题 是 
有 着 密切 关系 的 。 
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SAVE ”类 包含 和 等 级 的 分 类 ” 


第 二 章 的 非 图 形 集合 , 乃 是 具有 包含 结构 之 类 别 的 最 接近 的 先兆 。 这 些 类 别 的 结 
构 意味 着 彻底 地 掌握 了 “所 有 的 "和 “有 些 " 的 意思 ,在 上 一 章 中 我 们 已 经 看 到 了 这 一 点 。 
我 们 现在 便 能 够 转向 对 于 其 特征 为 类 包含 的 第 下 阶段 的 讨论 。 我 们 将 描述 有 关 从 第 开 
阶段 向 第 亚 阶段 过 渡 的 一 些 新 的 实验 。 

我 们 已 经 知道 儿童 在 协调 外 延 和 内 涵 方 面 所 磁 到 的 那些 困难 ,所 以 我 们 的 分 析 将 
限于 儿童 的 分 类 行为 。 我 们 也 将 努力 阐明 他 如 何 来 理解 一 个 类 别 ( 或 集合 ) 的 外 延 , 即 
在 确定 外 延 的 数量 方面 他 取得 了 多 大 的 成 功 。 但 这 一 次 我 们 将 不 采用 含有 “所 有 的 "和 
“有 些 ” 的 问题 。 这 些 问题 对 读者 来 说 是 乏味 的 ,对 儿童 来 说 是 厌烦 的 (事实 上 ,那个 问 
题 是 我 们 的 受 试 者 表现 出 真正 不 感 兴趣 的 唯一 的 问题 1)。 于 是 ,我 们 选择 了 下 列 形 式 
的 问题 :假定 一 个 类 别 A 包含 在 另 一 个 类 别 B 之 中 ,A 与 B 的 整体 不 相等 ,那么 ,是 A 
EB 多 还 是 B LA 多 ? 

可 以 把 这 个 问题 搞 得 非常 具体 。 第 二 章 中 的 最 后 那 位 受 试 者 (7 岁 整 的 卡拉 ) 告 诉 
我 们 ,由 四 只 鸟 (A) 和 两 座 屋子 (A') 组 成 的 六 个 小 玩具 “都 是 动物 ", 而 且 它 变 成 “六 
动物 ”(B)。 然 而 他 说 , 鸟 比 动物 多 , 即 ASB 而 不 是 A 二 B! 这 种 类 型 的 问题 构成 了 早 
先 一 个 实验 的 论题 ,而 那 实验 的 嚣 材 是 圆 形 物体 四 。 益 发 使 我 们 感 兴趣 的 是 ,目前 的 这 
些 受 试 者 自发 地 进行 他 们 自己 的 分 类 这 一 事实 ,是 否 影响 那些 结论 。 

不 过 ,为 了 避免 可 能 会 出 现 的 一 些 误解 ,我 们 应 该 首先 消除 一 个 小 的 反 论 。 我 们 已 
经 看 到 ,“ 所 有 的 A 是 也 "在 第 工 阶段 时 倾向 于 被 理解 为 "所 有 的 A 是 所 有 的 B”。 现 在 
我 们 要 问 , 是 A 比 B 多 还 是 A 比 B 少 (当然 “所 有 的 ARRA b 的 特性 ”)。 但 是 , 当 
儿童 在 回答 第 三 章 的 那些 问题 一 一 所 有 的 圆 形 (A) 都 是 蓝 颜色 的 (B)? 不 ,因为 
也 有 蓝 色 的 正方 形 (A') "时 ,他 所 要 否认 的 栓 恰 就 是 这 一 点 。 我 们 期 待 第 下 阶段 的 受 试 
者 说 A 比 B 多 (如 果 A> AD ,虽然 按 理 他 应 该 说 数量 一 样 多 或 少 些 ( 如 果 他 们 的 答复 

合 于 第 三 章 的 那些 答复 的 话 )。 所 以 ,对 于 第 三 章 中 描绘 过 的 有 关 “ 所 有 的 "和 “有 些 ” 
那些 问题 的 答复 , 同 对 于 以 A 和 B 的 数量 关系 为 基础 的 那些 问题 的 答复 之 间 看 来 有 着 
矛盾 。 


(D 与 万 . 邦 、B. 马 特 隆 、B. 雷 蒙 -里 佛 (Reymond-Rivier) 合 作 。 
© 让 ' 皮 亚 杰 和 A. 斯 泽 明 斯 卡 (A. Szeminska) :( 儿 童 的 数 概念 ), 第 八 章 。 
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不 过 ,这 种 矛盾 纯粹 是 形式 性 的 。 在 这 两 种 情况 下 ,儿童 的 陈述 都 不 能 从 字面 上 来 
理解 ;而 且 都 是 否定 的 那 一 面 才 具有 意义 。 当 第 开 阶 段 的 儿童 在 答复 “所 有 的 A 是 
B?" 时 ,他 并 没有 看 清 * 所 有 的 A 是 有 些 B" 这 个 关系 ,这 就 是 他 不 能 理解 包含 的 原因 。 
在 答复 “是 A 多 还 是 B 多 ?” 时 ,他 不 能 将 A 和 B 作 比 较 , 他 是 将 A 和 A' 来 比较 ,其 原 
因 正在 于 他 还 没有 掌握 类 包含 。 当 他 正确 地 用 数目 表示 B 时 ,他 并 没有 意识 到 A 和 
A'( 于 是 “所 有 的 " 便 正确 地 用 于 B 而 不 涉及 B 的 分 割 )。 或 者 ,他 能 够 比较 A 和 A', 而 
忘记 了 B( 以 致 "所 有 的 ”, 甚 至 有些 "被 正确 地 运用 于 A)。 但 他 不 能 比较 A 和 B。 他 
不 能 同时 考虑 部 分 和 整体 (原因 恰恰 是 他 不 能 处 理 包含 ) ,这 既 在 “所 有 的 "之 不 正确 的 
用 法 中 得 到 表现 ,又 在 错误 的 数量 限定 中 得 到 反映 。 于 是 儿童 很 容易 同意 所 有 的 A 具 
有 5 的 特征 这 一 质 的 说 明 , 甚 至 当 问 题 以 纯粹 的 数量 关系 ~ 所 有 的 A 是 B?” 来 呈现 时 ， 
他 还 是 感到 困惑 。 这 是 由 于 他 对 “所 有 的 ”这 个 词语 的 掌握 缺乏 准确 性 的 缘故 。 


l. 对 于 (混杂 于 其 他 一 些 物体 的 ) 花 的 分 类 


这 一 实验 利用 了 二 十 幅 图 画 , 其 中 四 幅 是 彩色 物体 ,十 六 幅 是 花 。 十 六 幅 花 中 , 八 
幅 是 报 春花 ,其 中 四 幅 是 黄色 的 ,其 余 的 是 四 种 不 同 的 颜色 。 这 种 安排 形成 下 列 包 含 次 
序 : 

A( 黄 报 春 花 ) 二 B( 报 春花 ) 二 C( 花 ;三 D( 花 和 其 他 物体 )。 我 们 也 使 用 了 几何 模 
型 ,以 便 同 已 经 描绘 过 的 前 面 的 实验 作 比 较 。 几 何 模型 由 下 列 类 别 组 成 :A( 红 色 正 方 
形 ) 一 B( 红 色 圆 形 和 正方 形 ) 王 C( 各 种 颜色 的 木 制 模型 ) 一 D( 木 制 模型 和 玻璃 模型 ) 。 

提出 下 列 问 题 ,其 顺序 以 相应 的 罗马 数字 来 表示 : 

CL) 自发 的 分 类 。( 卫 ) 有 关 包 含 的 一 般 问 题 :如 果 要 你 把 所 有 的 报 春花 集成 一 束 ， 
那么 你 是 不 是 要 用 这 些 ( 蓝 色 报 春花 )?( 旧 ) 有 关 类 包含 的 四 种 类 型 的 问题 ;( 眶 人 A) 由 
所 有 的 ……( 如 黄色 报 春 花 ) 所 组 成 的 这 一 东 比 由 所 有 的 ……( 如 报 春 花 ) 所 组 成 的 这 一 
RK? 或 小 些 ? 或 一 样 大 ? ( 轩 B) 是 ……( 报 春花 ) 多 些 , 还 是 ……( 花 ) 多 些 ? CLC) 
如 果 你 拿 了 所 有 的 ……( 报 春花 ), 还 剩 下 …*…( 花 ) 吗 ?〔 夺 D) 如 果 你 拿 了 所 有 的 …… 
( 花 ), 还 有 ……( 报 春花 ) 剩 下 吗 ? 

这 里 是 一 些 第 T 阶段 和 第 工 阶段 的 例子 ,在 这 两 个 阶段 , 受 试 者 对 于 ( 亚 ) 组 的 问题 
都 不 能 作 正 确 的 答复 。 他 们 通常 也 不 能 正确 地 回答 比较 简单 的 类 型 下 的 问题 ,要 不 然 
就 是 不 能 将 他 们 的 答复 同 后 面 的 那些 (类 型 下 的 问题 ) 相 协调 。 

盖 依 (4 岁 9 个 月 ) 问题 工 :他 将 四 幅 黄 的 和 两 幅 蓝 的 报 春花 放 入 类 别 A, 又 

加 上 其 他 一 些 蓝 色 的 花 ; 然 后 用 一 幅 粉 红 的 报 春花 , 另 一 幅 粉 红色 的 花 和 一 幅 樱桃 

花 组 成 A':“ 粉 红色 的 花 相 配 ”; 铃 兰 和 绿色 的 帽子 组 成 C'( 他 对 铃 兰 的 绿色 梗 评论 
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吗 ?” 无 论 问题 怎样 ,他 总 是 回答 “可 以 ”。 这 意味 着 能 够 是 BC 一 A 十 A') 的 部 分 ， 
AULA HHP BLA 的 部 分 ,也 是 A' 的 部 分 ,等 等 。 问 题 轩 :在 其 三 种 形式 中 
的 任何 一 种 都 不 被 理解 。 

法 夫 (5 岁 4 个 月 ) 问题 :所 有 的 报 春 花 以 及 其 他 黄色 和 枪 色 的 花 都 归 入 
Ai 其 余 的 花形 成 A', 其 他 的 东西 组 成 B。 问 题 上 :所 有 的 答复 都 是 否定 的 。 问 题 
开 :“ 报 春花 多 还 是 黄色 的 报 春花 多 2" 一 RERS.” 

坦 尔 (5 岁 8 个 月 ) 问题 工 :他 先 根据 颜色 对 这 些 东西 加 以 分 类 ,随后 把 报 春 
花 归 入 A, 剩 下 的 花 为 A' ,其 余 的 物体 为 B'。 问 题目 :“ 我 能 把 一 个 (A') 放 入 (A) 
吗 ?" 一 一 “能 , 那 是 花 ,” 一 一 “能 将 一 个 (A) 同 (A) 放 在 一 起 ?” 一 一 “能 , 它 也 是 
花 ,”“ 粉 红色 的 花 (A) 是 报 春花 (A) 吗 ?” 一 “是 的 ， 你 能 把 所 有 的 花 放 到 一 
起 ,” 于 是 坦 尔 接受 了 类 别 A 和 类 别 A' 的 混合 ,但 并 不 理解 (A 二 A 十 A') 的 包含 关 
系 。 问 题目 “这 里 是 黄 报 春 花 多 还 是 报 春花 多 ?” 一 一 “ 黄 报 春花 多 。” 一 一 “ 报 春花 
多 还 是 花 多 ?” 一 一 “ 花 多 (但 他 指向 A', 而 不 是 指向 AHA)” 

布 里 格 (6 岁 2 个 月 ) 问题 工 : 所 有 的 报 春花 为 A, 剩 下 的 花 为 A'( 不 过 这 些 
花 放 在 报 春花 的 附近 ,并 仔细 地 配 了 颜色 ); 其 他 的 东西 组 成 B'。 问 题 上 | :对 所 有 
的 问题 都 作 否 定 答复 。 问 题 四:“ 一 个 小 女孩 把 所 有 的 黄色 报 春花 集成 一 束 ,要 不 
她 就 用 所 有 的 报 春花 集成 一 束 。 这 两 束 花 中 哪 一 束 大 些 ?” 一 一 "黄色 报 春花 那 一 
束 大 些 (他 数 了 数 另外 的 一 些 ); 呈 , 不 ,一 样 的 (4 一 4)。” 一 “一 束 报 春花 和 一 来 
所 有 的 花 , 哪 来 大 些 ?” 一 一 “它们 一 样 (他 将 A 类 的 8 个 成 分 同 A' 类 的 8 个 成 分 相 
比较 )。” 

拉 普 (6 岁 4 个 月 ) 问题 工 :将 黄 报 春花 和 其 他 黄花 归 为 类 别 A, 蓝 报 春花 和 
其 他 蓝 花 归 为 A ,樱桃 花 和 剩 下 的 花 归 为 B', 其 余 的 东西 为 C'。“ 让 我 看 看 哪些 
花 最 相像 ”一 一 (他 指向 四 枝 黄 报 春花 .) 一 一 “哪些 比较 相像 2” 一 一 (他 指向 另 四 
枝 报 春花 ,) 一 一 “让 我 看 看 所 有 的 报 春 花 ,” 一 一 (正确 ,) 一 一 “所 有 的 花 ,” 一 一 ( 正 
AA o) PIRE M :“ 这 枝 ( 粉 红 的 ) 报 春花 是 不 是 这 些 ( 黄 报 春花 ) 中 的 一 梳 ?” 一 一 “不 , 它 
不 是 黄 的 "这 一 枝 ( 黄 报 春花 ) 是 这 些 (所 有 的 报 春花 ) 中 的 一 枝 ?” 一 是 
的 , 它 也 是 报 春花 .一 “如 果 一 个 小 女孩 将 所 有 的 花 集 成 一 束 , 地 能 不 能 把 报 春 
dk T — “fie.” — "A fk Je ik Gp ir 05 AR EO IET RAR de 
77 “Rife "AMM MA, REF, ERMA P 07 "REL 
“ 报 春花 多 还 是 黄 报 春花 多 ?” 一 一 “都 一 样 。” 

里 克 (6 岁 6 个 月 ) 问题 工 :将 所 有 的 报 春花 和 黄色 的 花 归 为 A, 其 余 的 花 
( 按 颜 色 加 以 组 合 ) 归 为 A' ,其 他 的 物体 为 B'。 后 来 他 把 其 他 黄色 的 花 移 到 A'。 
问题 于 :“ 我 能 把 (A ) 中 的 一 个 放 进 (A) 吗 ?7” 一 一 “不 , 它 不 是 报 春花 ,” 一 “一枝 


(A) 是 不 是 这 些 (B 二 A 十 A') 中 的 一 枝 ?” 一 一 “是 的 ,一 枝 报 者 花 也 是 花 。” 一 一 “ 屠 


是 不 是 说 ,我 可 以 把 报 春花 放 进 一 东 花 中 ?"- “是 的 ,你 能 把 一 枝 报 春花 放 进 一 
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大 束 中 。” 问 题 轩 :“ 我 怎样 来 集 一 大 束 呢 ， 是 拿 报 春花 还 是 拿 黄 色 的 报 春花 2” 一 一 

在 有 关 问 题 工 的 简单 分 类 中 ,我们 可 以 看 出 受 试 者 始终 在 不 断 地 向 着 逻辑 安排 的 
方向 发 展 。 这 些 受 试 者 中 最 不 成 熟 的 盖 依 所 安排 的 只 不 过 是 四 个 平行 的 小 集合 , 而且 
他 的 标准 也 有 波动 不 定 的 倾向 。( 虽 然 他 将 报 春花 放 在 一 起 ,但 他 将 其 他 蓝 色 的 花 加 进 
蓝 报 春花 之 中 ,而 他 的 另 一 个 集合 的 基础 又 只 是 颜色 ,等 等 .) 法 夫 也 是 依据 相近 的 标准 
对 花 作 了 安排 。 但 从 坦 尔 开始 ,我 们 发 现 ,我 们 的 年 龄 较 大 的 受 试 者 在 他 们 的 第 一 次 或 
第 二 次 尝试 中 ,都 能 够 自发 地 构造 一 些 集合 ,而 这 些 集合 的 逻辑 标准 显然 是 不 同 的 :A 
= aR TRAE A’ = Jb Es BC = A+ AD = BEER dE B’ = KH dg VW E CC B+ B) = Br 
有 的 物体 。 我 们 要 确定 这 些 分 类 是 否 相 当 于 一 个 真正 的 “组 合 "。 它 既 要 有 包含 又 要 有 
可 逆 性 (A==B 一 A', 等 等 ), 或 者 说 , 它 是 否 只 是 一 组 非 图 形 集合 ,因为 它 没有 类 包含 。 

类 型 开 的 那些 问题 为 这 一 点 提供 了 一 些 资料 ,在 这 方面 ,我 们 所 得 到 的 那些 答复 并 
没有 达到 明显 的 分 类 水 平 。 我 们 可 以 区 分 三 个 小 阶段 :在 第 一 个 小 阶段 ,所 有 的 物体 都 
是 任何 其 他 物体 的 一 部 分 ( 盖 依 ) ,或 者 ,没有 任何 东西 是 任何 其 余 物 体 的 一 部 分 (法 夫 
和 布 里 格 , 虽 然 布 里 格 的 自发 分 类 暗示 了 一 个 较 高 的 水 平 )。 在 第 二 个 小 阶段 ( 坦 尔 )， 
受 试 者 同意 联合 A 和 A' 以 获得 B, 但 他 并 不 理解 ,虽然 所 有 的 A 是 B, 但 并 非 所 有 的 B 
都 是 A。 在 第 三 个 小 阶段 ( 拉 普 和 里 克 ) , 受 试 者 似乎 理解 了 类 包含 的 关系 。 例 如 ,在 里 
克 说 报 春花 “也 是 花 " 时 ,他 似乎 已 经 构造 了 A 二 B 的 关系 ;而 且 他 对 于 下 一 个 问题 (一 
个 A' 是 A 中 的 一 个 吗 ?) 所 做 的 答复 看 来 也 进一步 证 实 了 这 一 点 。 

不 过 ,类 型 目的 那些 问题 显示 ,这 些 受 试 者 都 不 能 对 于 部 分 A 和 整体 也 作 真 正 的 
数量 比较 。 其 原因 是 ,为 了 比较 A 和 B, 他 就 需要 将 B 分 割 为 A 和 A' 而 仍然 要 保留 它 
的 同一 性 。 换 言 之 ,A<=B 的 关系 蕴涵 着 反 演 关 系 A — B— A' , 以致 即使 当 整体 B 在 思 
想 中 被 分 割 成 它 的 组 成 部 分 A 和 A 时 ,这 个 整体 B 依然 还 是 存在 。 然 而 实际 情况 是 ， 
一 旦 将 它们 分 离开 来 ,我 们 的 受 试 者 便 看 不 到 B 了 ,这 就 是 他 们 之 所 以 将 A M A E e 
较 的 原因 之 所 在 。 有 些 受 试 者 (如 法 夫 ) 认 为 报 春花 (A) 比 花 (A' 二 其 他 的 花 ) 多 些 ; 另 
一 些 受 试 者 认为 A' 比 A 多 些 ( 坦 尔 ); 还 有 一 些 受 试 者 则 相信 它们 一 样 多 ( 布 里 格 , 拉 普 
HE). D 

这 个 反应 是 十 足 的 第 下 阶段 的 特征 ,但 在 这 里 ,使 人 感到 兴趣 的 是 ,类 型 开 的 那些 
问题 居于 类 型 肯 的 那些 问题 之 前 ,而 且 这 应 该 使 后 者 变 得 容易 回答 些 。 此 外 ,目前 的 这 
个 实验 不 同 于 前 面 那 个 用 模型 做 的 实验 ,在 那个 实验 中 ,A 和 A’ 的 数量 是 相等 的 ( 同 我 
们 的 四 枝 黄 色 报 春花 和 四 枝 其 他 颜色 的 花 等 相 比 较 ,在 前 面 的 那个 实验 中 ,这 些 类 别 的 
比率 是 10 比 1 或 2) 。 为 什么 会 有 如 此 多 的 受 试 者 (如 拉 普 和 里 克 ) 对 于 类 型 工 的 问题 
回答 正确 而 对 类 型 王 的 问题 答复 错误 呢 ? 我 们 不 能 接受 这 么 一 种 解释 , 即 他 们 不 理解 


D 当然 ,A 和 A' 也 可 以 代 之 以 (包括 在 C 中 的 )B A BS, 
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我 们 使 用 的 语言 。 在 每 一 个 事例 中 ,我们 对 于 他 们 的 所 为 都 非常 留神 .@ 另 一 方面 ,如 
果 说 存在 着 一 种 系统 的 言语 方面 的 误解 ,那么 ,这 本 身 就 需要 用 逻辑 结构 来 加 以 解释 。 
第 三 章 的 结果 提 到 ,如 果 第 开 阶 段 的 儿童 对 类 型 开 的 问题 做 出 正确 答复 ,那么 他 是 在 作 
定性 的 思维 ,至 多 是 处 于 定量 思考 的 中 途 :黄色 的 报 春花 之 所 以 属于 报 春花 ,是 因为 “ 它 
们 是 报 春花 "。 我 们 的 受 试 者 只 能 得 到 空间 的 外 延 人 你 能 够 把 一 枝 报 春花 放 进 那 大 永 
里 去 ”") 。 正 像 我 们 在 第 三 章 中 所 看 到 的 那样 “所 有 的 "在 那 时 变 成 了 一 种 内 涵 的 性 质 ， 
它 附属 于 被 看 作为 一 个 单元 的 整体 。 当 不 得 不 处 理 严格 意义 上 的 外 延 时 ,儿童 便 要 出 
错 。 这 意味 着 ,他 在 解决 类 型 1 方面 的 成 功 是 有 着 严格 的 限度 的 。 类 型 目的 那些 问题 
无 须 依据 外 延 来 加 以 回答 ,这 一 点 是 至 关 重要 的 。 因 为 类 包含 的 本 质 特征 在 于 这 么 一 
个 事实 , 即 这 个 关系 要 产生 外 延 的 等 级 结构 。 所 以 , 它 的 范围 与 仅仅 的 质 的 分 化 有 着 相 
当 大 的 差别 。 
然而 ,有 一 个 方面 的 情况 却 是 自 相 矛盾 的 。 在 错误 地 回答 问题 耳 A 和 由 B 的 那些 
5 一 7 岁 的 受 试 者 中 ,50% 一 90% 的 人 正确 地 回答 了 问题 有 C 和 四 D。 同 一 个 儿童 一 方 
面 告 诉 我 们 在 一 束 花 中 的 报 春花 比 花 多 ;而 另 一 方面 却 又 承认 :如 果 他 采 了 花园 中 所 有 
的 报考 花 ,花园 中 还 是 有 一 些 花 存 在 ,但 如 果 他 采 了 所 有 的 花 ,那么 报 春花 也 就 剩 不 下 
T 
泰 依 (5 岁 6 个 月 ) “如 果 我 用 所 有 的 报 春花 集成 一 束 ，, 你 用 所 有 的 花 集成 一 
来, 哪 一 束 大 些 ?” 一 “你 的 ”一 一 (选择 四 灶 报 春花 和 四 枝 其 他 的 花 ,问题 重 
复 .) 一 一 “它们 是 一 样 的 (A 一 A') ”一 “如 果 你 在 田野 里 采 了 所 有 的 报 春花 , 那 
里 还 有 和 花 留 下 吗 ?” 一 “是 的 ”。 一 “现在 ,假定 你 采 了 所 有 的 花 ,那么 还 有 报 春 
花 剩 下 吗 ?” 一 一 “是 的 ,…… 不 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 “因为 你 拿 了 所 有 的 花 ,” 一 一 


春花 币 下 .” 一 “如 果 你 采 了 所 有 的 报 春花 ,还 有 黄色 的 报 春花 剩 下 吗 ?” 一 一 “不 ， 
因为 你 拿 了 所 有 的 报 春花 , 那 就 什么 也 不 剩 了 .” 不 过 ,对 于 包含 的 数量 问题 仍然 未 


是 报 春花 多 GT 站 地 

里 采 了 所 有 的 报 春花 ,还 有 黄色 的 报 春花 剩 下 吗 ?” 一 一 不。 一 “如 果 你 采 了 所 
有 的 黄 报 春花 ,还 有 报 春 花 撞 下 吗 ?” 一 一 “没有.” 一 一 “在 这 一 来 中 , 报 春花 多 还 是 
黄色 的 报 春花 多 ?" “KEW Se BATHING. ARH.” 


迪 姆 (6 岁 6 个 月 ) “假如 你 采 了 田野 中 所 有 的 花 , 还 有 报 春花 剩 下 吗 ?" 一 一 


CD 用 模型 做 的 那个 实验 由 巴黎 的 一 些 教育 心理 学 家 重复 进行 ,实验 器 材 是 葡萄 (“ 是 葡萄 多 ,还 
是 黑 葡萄 多 ?” 等 等 ) ,他 们 得 到 了 类 似 的 结果 。 
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agr un go T FORMAE EA EA TATUR E 

dE ERU ALTE, s “如果 你 用 所 有 的 花 集成 一 来 ;我 用 所 有 的 报 

ARER RE RR HE 

虽然 其 中 有 些 答复 仍然 有 错误 (如 奥 巴 对 于 报 春花 和 黄 报 春 花 的 回答 ), 但 它们 通 
常 是 正确 的 ,尽管 同样 的 这 些 受 试 者 始终 否认 一 个 集合 (“所 有 的 花 ”) 比 一 个 子 集 (“所 
有 的 报 春花 ") 大 些 。 初 看 起 来 ,这 似乎 同 我 们 的 假定 一 他 们 不 能 在 B 被 分 割 的 情况 
下 比较 A 和 了 B( 所 以 他 们 便 比较 A 和 A 一 是 蔬 盾 的 。 实 际 上 , 它 看 来 似乎 同 第 三 章 
的 所 有 发 现 都 矛盾 人们 会 很 容易 地 提出 这 样 的 论证 , 即 不 仅 对 于 问题 由 A REB 的 
答复 是 错误 的 ,而 且 在 "所 有 的 "和 “有 些 "的 使 用 上 也 有 不 当 之 处 ,而 所 有 的 这 些 都 是 言 
语 误解 的 事例 ， 当 问题 以 一 种 具体 的 熟悉 的 方式 加 以 系统 地 亲 述 , 受 试 者 似乎 就 能 够 
掌握 类 包含, 而 且 他 似乎 也 能 理解 8 一 A=A“( 花 减 去 报 春花 等 于 其 他 的 花 ) 这 个 减 式 。 

我 们 在 用 珠子 做 实验 时 发 现 了 同样 的 情况 .D 我 们 让 儿童 看 一 只 尤 有 红色 珠子 的 
盒子 ,其 中 有 些 是 加 的 ;有 些 是 四 方 的 ,并 问 他 :* 如 果 你 从 这 个 盒子 中 拿 去 所 有 的 红色 
的 珠子 ,那么 还 有 四 方 的 珠子 剩 下 吗 ?" 当 然 ,他 的 回答 是 “不 "。 如 果 间 他 im 如 果 你 拿 直 
四 方 的 珠子 ,还 有 红 珠子 剩 下 吗 ?" 通 常 他 回答 贺 珠 子 会 剩 下 。 他 还 会 继续 说 ,四 方 的 珠 
子 同 加 珠子 一 样 多 ,甚至 比 加 珠子 还 多 些 。 尽 管事 实 上 他 自己 能 够 看 见 所 有 的 珠子 者 
是 红颜 色 的 ,而 且 他 的 叙述 也 是 明确 的 .。 

实际 上 ,“ 如 果 一 个 人 拿 走 所 有 的 报 春花 (B) ,那么 就 没有 黄 报 奉 花 (A) 剩 下 "陈述 
1) 和 “如 果 一 个 人 拿 走 黄 报 春花 (A) ,那么 将 剩 下 紫红 色 的 报 春花 (A')”( 陈 述 2) ,这 两 
种 陈述 都 表达 了 运用 于 类 别 A AMB 的 那些 运算 :A 二 A’ 二 B 和 8B 一 A=A'。 儿 童 们 
是 这 样 认为 的 吗 ? 如 果 要 证 明确 是 如 此 ,人 们 就 得 表明 B 还 是 保留 在 儿童 的 思想 之 
中 , 即 那个 表面 的 逻辑 的 相 减 实际 上 是 表面 的 相 加 的 反 演 。 现 在 ,我 们 从 陈述 (1) 中 所 
得 知 的 所 有 的 东西 是 ,B( 报 春花 ) 具 有 两 个 不 同 的 部 分 A( 黄 色 的 ) 和 A'( 紫 红色 的 ), 而 
且 拿 去 整体 便 意味 着 将 这 两 个 部 分 都 拿 走 。 陈 述 (2) 仅 仅 暗 指 , 当 A 部 分 被 拿 去 时 ,A 
部 分 将 剩 下 。 它 不 一 定 就 暗 指 ,尽管 做 出 了 那样 分 割 ,但 B 仍然 保有 它 的 作为 这 两 个 
部 分 之 联合 的 同一 性 。 只 有 在 不 出 现 (a) 诸 部 分 的 流动 ,Cb) 诸 部 分 转换 (十 和 一 ) 的 可 
省 ,或 (0) 整 体 B 仍 然 守 恒 等 情况 下 ,A 十 A 二 B 的 联合 才能 存在 。 但 是 ,除非 所 有 这 些 
情况 都 星 现在 思想 之 中 ,否则 这 样 的 一 种 联合 便 仅仅 相当 于 对 某 一 由 一 些 不 同 部 分 组 
成 的 集合 之 直观 的 统 觉 。 只 有 当 所 有 这 三 种 情况 都 出 现时 ,我 们 才 有 理由 谈 运算 的 相 
加 。 唯 一 具有 决定 意义 的 检验 是 ,要 求 受 试 者 将 B 的 外 延 和 A 的 外 延 作 比较 。 如 果 他 


O 我们 不 想 详 述 用 珠子 做 实验 的 细节 ,以 免 使 读者 感到 厌烦 。 我 们 所 观察 到 的 阶段 与 用 花 来 
做 实验 是 相同 的 :而且 这 些 阶段 出 现 的 平均 年 龄 也 是 一 样 的 。 AB 和 B<C( 前 面 只 研究 过 A<=B) 
的 包含 的 数量 关系 也 是 相似 的 。 如 果 说 有 差别 的 话 , 那 也 仅 在 于 用 圆 珠 的 实验 要 略微 容易 些 。 
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认识 到 ,在 一 东 之 中 报 春花 比 黄 报 春花 多 ,那么 ,他 肯定 就 意识 到 B EAHA ZA, 
同时 也 意识 到 A 是 B 一 A 之 差 。 这 种 同时 的 意识 乃 是 运算 思维 的 特征 , 它 蕴涵 有 整体 
日 之 守 全 的 意思 。 一 个 第 下 阶段 的 受 试 者 能 够 直观 地 知道 整体 是 其 部 分 之 联合 (陈述 
D ,以 及 一 个 部 分 不 同 于 另 一 个 部 分 。 即 使 如 此 ,他 还 是 不 能 将 部 分 之 外 延 同 整体 之 外 
延 作 比较 ,对 于 这 一 点 ;人 们 是 不 会 感到 奇怪 的 。 因 为 这 种 比较 并 没有 在 陈述 (1) 和 陈 
述 (2) 中 得 到 暗示 。 受 试 者 只 能 成 功 地 将 A 和 A' 作 比较 (因为 B 暂时 地 不 存在 ) ,这 一 
事实 表明 ,陈述 (2) 并 没有 达到 逻辑 的 类 别 相 减 ,而 只 是 表达 了 A 和 A 的 直观 的 分 离 。 

如 果 不 能 解决 包含 的 问题 ,那么 最 常见 的 错误 就 是 将 A 和 A ”而 不 是 将 A 和 B 作 
比较 。 但 这 并 不 是 唯一 可 能 出 现 的 情况 。 将 B 变化 为 A’ 并 不 总 是 自动 的 和 无 意识 的 
它 可 能 受到 这 么 一 个 事实 的 推动 , 即 人 们 不 能 以 两 种 不 同 的 方式 来 利用 同样 的 那些 成 
分 。 例 如 ,一 个 儿童 可 能 会 说 :“ 如 果 我 将 报 春花 (4A) 集成 一 束 ,由 花 (B) 组 成 的 那 一 束 
将 不 再 保留 任何 报 春花 ,因为 它们 已 经 在 第 一 束 之 中 了 。”( 于 是 , 透 过 有 意识 地 减 去 A 
B 变 成 A 了 。) 我 们 可 以 作 一 点 补充 一 一 如 果 A' 比 A 的 数目 多 , 受 试 者 似乎 便 常 常 做 
出 正确 的 答复 ,尽管 在 他 告诉 我 们 说 B E A 多 时 ,他 的 实际 意思 是 指 A' 比 A 多 ,他 只 
不 过 是 把 A' 叫 作 卫 罢了 。 

更 为 有 趣 的 是 下 列 两 种 回答 。 第 一 种 答复 看 起 来 正确 ,但 实际 上 却 是 错误 的 。 受 
试 者 同意 B>A, 其 基础 是 B( 相 当 于 4') 的 组 成 成 分 的 种 类 多 于 A(“ 有 好 几 种 颜色 ”) 。 
当然 ,即使 整个 的 B 类 参与 其 中 ,这 也 不 是 包含 ;因为 它 不 是 作为 一 个 较 高 等 级 的 类 别 
加 以 考虑 的 ,而 仅仅 被 看 作为 一 个 多 种 类 别 的 联合 。 第 二 种 是 ,在 有 些 情况 中 , 当 儿 音 
对 “是 A 多 ,还 是 B 多 ”这 个 问题 作 “它们 都 一 样 "的 答复 时 ,他 并 不 是 在 考虑 A。 他 之 
所 以 说 它们 一 样 多 ,是 因为 他 认为 “如 果 所 有 的 A 是 B”, 那 么 "所 有 的 B 就 是 A”。 这 
便 是 在 第 三 章 第 1、2 两 节 中 讨论 过 的 谓语 之 不 正确 数量 限定 的 一 个 明显 的 事例 。 

这 里 有 两 个 确定 A MB 相等 的 受 试 者 的 例子 。 

珀 尔 (8 岁 3 个 月 ) 已 经 构造 了 三 个 类 别 : 黄 报 春花 , 报 春花 和 花 .“ 能 把 一 

梳 报 春花 放 进 花 的 盒子 中 (而 不 改变 其 标签 ) 吗 ?” 一 “能 , 报 春花 也 是 花 。” 一 一 

“我 能 把 这 些 花 中 的 一 梳 , 如 郁金香 , 放 进 报 春花 的 金子 里 去 吗 ?” 一 一 能 , 它 是 一 

枝 像 报 春花 的 花 ." 当 实验 者 这 么 做 时 ,好 改变 了 想法 ,并 把 它 放 回 到 其 他 的 花 那儿 

去 。“ 一 个 人 起 要 集成 一 大 束 , 它 用 所 有 的 花 来 集 呢 ,还 是 用 所 有 的 报 春花 来 

集 ?" 一 一 “一 回 事 。 报 春花 是 花 , 不 是 吗 ?" 一 “假定 我 采 了 所 有 的 报 春花 ,还 有 花 


BUT 2" — "ER. BART AAEE R eE “假如 我 采 走 所 有 


的 花 , 还 有 报 春花 剩 下 吗 ?” 一 一 “不 , 报 春花 是 花 。 你 也 把 它们 采 了 。” 一 一 “ 花 多 还 


是 报 春花 多 ?" "HS. MERE ROME 

LU bf — "ok" IR CAPIT GEHE Je eee 
BURG 岁 11 个 月 ) “和 如果 你 要 集 一 大 束 花 ,是 用 所 有 的 报 春花 来 集 呢 , 还 是 

用 所 有 的 黄 报 春花 来 集 ?" 一 “都 一 样 ." 一 “你 的 意思 是 什么 ? 是 一 样 的 数 
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月?" 一 “是 的 , 报 春花 也 是 花 。” 
这 两 个 例子 都 支持 了 对 于 有 关 “ 所 有 的 "和 "有些" 那些 实验 获得 的 结果 所 做 的 解释 
( 见 第 三 章 第 1 节 )。 

现在 我 们 便 列举 几 个 第 耻 阶 段 的 例子 。 

符 伯 (6 岁 11 个 月 ) 问题 了 :很 快 地 就 构成 一 些 类 别 :A= 黄 报 春花 ;A 一 其 
他 的 报 春花 (在 和 A 的 下 面 );B' 二 其 他 的 花 ( 在 A 和 A 人 的 旁边 ,显示 B 乃 是 报 春花 
的 类 别 );C' 二 樱桃 ( 离 花 较 远 );D' 二 其 他 的 物体 (分 开放 ,显示 C 是 花 的 类 别 ,DD 
是 花 和 果 的 类 别 )。 问 题 上 :“ 能 够 把 一 个 CA) 放 进 这 些 (B, 指 A 十 A') 中 吗 ?” 一 一 
“能 , 它 是 报 春花 ”一 “如 果 将 报 春花 (B) 放 进 花 (C) 中 呢 ?” 一 “能 , 它 是 花 ,” 问 
题 且 :“ 一 个 小 男孩 拿 了 所 有 的 花 , 另 一 个 小 男孩 拿 了 所 有 的 报 春花 , 谁 的 花束 大 
些 ?” 一 一 “那个 拿 了 所 有 花 的 小 男孩 (表明 集合 C= A+A! +B!) "一 一 “一 个 人 拿 
了 所 有 的 黄 报 春花 , 另 一 个 人 拿 了 报 春花 , 谁 的 花束 大 些 ?" 一 “那个 全 了 这 些 
(ACE ADM ABS KE EROR EHI E" 

迪 德 (7 岁 5 个 月 ) MAIL AFET: A= HRALA 三 其 他 的 报 春花 
和 一 枝 橙色 的 花 ;B' 一 其 他 的 花 ;C' 一 其 他 的 物体 。“ 这 对 吗 ?" 一 “不 ,这 一 枝 (在 
人 "中 的 橙色 的 花 ) 不 是 真 的 合 迁 ( 他 将 它 放 入 B' 中 )." 问 题目 (在 芽 之 前 提出 ):" 如 
果 一 个 小 男孩 想 采 所 有 的 花 , 另 一 个 小 男孩 想 采 所 有 的 报 春花 , 谁 的 多 些 ?" 一 一 
“两 个 人 一 样 多 :他 们 都 是 八 枝 *"( 这 显示 了 第 下 阶段 的 残迹 ,这 同 他 最 初 的 分 类 错 
误 是 一 样 的 。) 一 一 一 个 人 想 采 所 有 的 报 春花 , 另 一 个 人 想 采 黄 报 春 花 , 谁 的 多 
些 ?” 一 一 “那个 拿 所 有 花 的 人 ;因为 他 也 拿 了 黄 报 春花 .” 问 题 上 [ :“ 能 把 一 枝 (A) 放 


进 这 些 (B) 中 吗 ?” 一 一 “当然 , 它 是 一 枝 报 春花 ”一 一 “这 一 枝 ( 检 色 报 春花 ) 放 进 
这 些 (A) 中 呢 ?” 一 一 “不行 ”一 “可 以 把 报 春花 放 进 由 所 有 的 花 组 成 的 那 一 束 中 
吗 7?” 一 一 能,” 一 一 “这 一 枝 ( 蓝 色 的 花 ) 呢 7?” 一 一 “当然 ”一 一 “我 能 把 一 枝 铃 兰 放 
进 这 些 (A 十 A”) 中 吗 ?” 一 一 “不 , 它 不 相同 。” 问 题 置 (重复 );“ 所 有 的 花 还 是 所 有 的 
报 春花 0" 一 “那个 全 了 所 有 花 的 人 也 拿 了 报 短 花 ,所 以 他 的 多 些 。” 

格 尔 (7 岁 6 个 月 ) 问题 工 :A 一 黄 报 春 花 ;A' 一 其 他 的 报 春花 ;了 B' 一 其 他 的 
花 ;C' 一 其 他 的 物体 。 问 题 下 :如果 你 用 报 春花 集成 一 束 , 你 也 能 把 一 枝 (A') 放 进 
去 吗 ?" 一 “能 , 那 也 是 报 春花 。 一 “一 枝 (人 ) 放 进 这 些 (B) 中 呢 ?" 一 “不 , 它 
们 不 配 ,” 一 一 “你 能 把 这 些 (A) 放 进 由 所 有 的 花 集 成 的 那 一 束 中 吗 ?” 一 “当然 可 
以 ,它们 是 花 ,” 问 题目 :“ 花 多 还 是 报 春 花 多 ?” 一 一 * 花 多 。 这 些 (A 十 A' 十 B') 包 括 
了 这 些 (A 十 A')。” 一 一 “ 报 春花 多 ,还 是 黄色 报 春花 多 ?” 一 一 “ 报 春 花 多 ,这 些 (A 十 
A') 包 括 那些 (A)。” 

雷 一 (8 岁 2 个 月 ) 分 类 同 格 尔 的 完全 相同 。 问 题 [ :“ 能 把 一 枝 (A) 放 进 这 
些 (0) 中 吗 ?” 一 一 “当然 , 它 是 花 .” 一 一 "一枝 (B 人 ) 放 进 这 些 (B) 中 呢 ?” 一 一 “不 行 ， 


那 不 是 同一 种 花 。 Ls 一 枝 (B) 放 进 这 些 (C 一 B+B) v9" "WAR 


-414 。 皮 亚 杰 文 集 BLE ALACHTHF 


ALAS RR REI FOI ARTE E GEILE D 4b £D “ 报 春花 多 ， 
还 是 黄 报 春花 多 ?" “ 报 春花 多 -" 

特 里 夫 (8 岁 6 个 月 ) 同上 ;对 问题 下 回答 正确 。 问 题 胃 :一 来 所 有 的 报 春 
花 ,一 束 所 有 的 黄 报 春花 , 哪 来 大 些 ?"” 一 “所 有 报 春 花 那 一 来 大 些 。” 一 “为 什 


么 9" 一 “因为 那 是 所 有 的 报 春花 -”- “假定 你 用 所 有 的 花 集 成 一 束 ,我 用 所 有 
的 报 春花 集成 一 来 ， 谁 的 大 些 ?” 一 “我 的 ”一 “你 要 拿 哪 些 ?” 一 (正确 地 指向 
A+A' 十 BY)“ 所 有 这 些 ." 一 “这 里 是 花 多 (指向 所 有 的 东西 ) 还 是 报 春花 
多 ?" 一 一 “ 花 多 ,是 的 "树林 里 怎么 样 (一 个 前 面 未 曾 提 过 的 新 间 题 ) ,那里 是 
花 多 ,还 是 报 春花 多 ?"- “ 报 春花 多 .”"- “假如 有 一 个 人 采 走 了 所 有 的 花 , 还 有 
MATE FY" LRM” “那么 树林 中 是 花 多 还 是 报 春花 多 ?” 
“ 报 春花 多 。" “如 果 我 拿 走 所 有 的 黄 报 春花 ,你 拿 走 所 有 的 报 春花 , 谁 的 花 多 
些 ?" 一 我 。 我 将 有 这 里 (A) 和 那里 (A') 的 所 有 的 报 春花 "- "A ACE 


dfe “不 (几乎 等 于 说 ， 不 是 那 回 事 ), 报 春花 多 些 1” 

阿尔 (9 岁 2 个 月 ) 分 类 和 对 问题 上 [的 回答 都 正确 。 问 题 置 :“ 一 束 所 有 的 报 
春花 ,一 束 所 有 的 黄 报 春花 , 哪 一 束 大 些 ?” 一 一 “当然 是 所 有 的 报 春花 。 你 也 得 拿 
所 有 的 黄 报 春花 1” 一 一“ 所 有 的 报 春花 和 所 有 的 花呢 ?” 一 一 “如果 你 拿 所 有 的 花 ， 


无 须 说 ,对 于 问题 卫 C 和 焉 D 的 回答 常常 也 是 正确 的 。 
在 5 一 10 岁 的 69 名 受 试 者 中 ,正确 回答 的 百分比 如 下 。A<=B 栏 表示 问题 :在 这 
一 束 中 , 报 春花 多 还 是 黄 报 春花 多 ?”"B<C 表示 问题 ,“ 花 多 还 是 报 春 花 多 ?” 
表 信 ”正确 回答 有 关 花 的 类 包含 问题 的 百分比 中 
年 We 
( 受 试 者 人 数 ) 


A<B 30 38 67 96 


5 一 6(20) 7(19) 807) 9 一 10(13) 


B<C 46 47 82 77 
上 述 两 个 问题 24 26 61 73 


下 面 是 关于 问题 朋 C RID (925. BA 表示 :“ 如 果 所 有 的 B 都 被 采 去 ,还 有 A 
M FAB 表示 :“ 如 果 所 有 的 A 都 被 采 去 ,还 有 B 剩 下 吗 ?”CB 和 BC 表示 有 关 B 和 
C 的 相对 应 的 问题 。 


(D 在 受 试 者 之 间 , 回 答 的 总 数 略 有 差别 。 
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RV 对 于 BA,4B,CB,BC 问题 作 正 确 回答 的 百分比 


年 龄 BA AB CB BC 


5—6* 71 83 71 71 


7—8 X 66 75 85 88 


我 们 注意 到 ,8 岁 和 8 岁 以 上 的 受 试 者 明显 地 不 同 于 第 下 阶段 (5 一 7 岁 ) 的 受 试 者 。 
他 们 不 仅 以 一 种 附加 组 合 的 形式 正确 地 加 以 分 类 ,而 且 还 认识 到 那个 结构 所 暗 指 的 包 
f CA-A' — BiB-- B' —C,C-F C' 一 D)。 对 第 了 种 类 型 的 问题 不 再 出 现任 何 困难 。 此 
外 , 同 第 三 章 ( 第 1 和 第 2 两 节 ) 的 情况 一 样 ,在 这 种 情境 中 ,第 焉 阶段 的 受 试 者 能 够 将 
一 个 部 分 的 外 延 同 整体 的 外 延 相 比较 。 这 意味 着 ,虽然 整体 在 思想 中 被 分 割 为 它 的 一 
些 组 成 部 分 ,但 整体 还 是 守恒 的 。 许 多 答复 是 相当 明显 的 。 例 如 迪 德 说 ,“ 那 个 拿 走 所 
有 的 花 的 人 (有 的 花 将 多 些 ) ,因为 他 也 拿 了 报 春 花 ”"。 外 延 最 终 同 内 涵 协调 起 来 了 ! 

然而 ,这 些 受 试 者 的 推理 也 有 大 大 落后 的 时 候 。 一 个 受 试 者 (如 特 里 夫 ) 对 于 放 在 
他 面前 的 那些 物体 可 以 做 出 相当 正确 的 推理 ,然而 ,如 果 人 们 要 求 他 将 有 关 花 和 报 春花 
的 包含 关系 运用 于 “树林 里 ”, 他 就 做 出 类 似 于 前 面 的 那些 不 正确 的 推理 ! 虽然 特 里 夫 
毫 不 犹豫 地 告诉 我 们 ,在 他 面前 的 那些 东西 中 * 花 比 报 春花 多 ”, 但 他 却 将 生长 在 树林 中 
的 报 春花 同 其 他 那些 花 ( 非 报 春花 ) 作 比较 ,而 不 能 将 报 春花 的 类 别 同 包括 这 个 类 别 的 
较 高 等 级 的 花 的 类 别 作 比较 。 然 而 ,他 却 能 解决 问题 朋 C;“ 假 如 有 人 采 了 (树林 中 的 》 
所 有 的 花 , 还 有 报 春花 剩 下 吗 ?” 这 引起 了 一 个 问题 ,而 这 个 问题 将 在 下 一 节 着 手 处 理 。 


2. 对 于 动物 的 分 类 


向 另 一 组 儿童 提出 三 种 类 型 的 问题 ( 见 第 1 节 ) ,这 组 儿童 的 总 人 数 是 117 名 ,这 个 
实验 同 前 面 实验 的 唯一 差别 是 ,我 们 利用 了 动物 的 图 片 ,而 不 是 花 的 图 片 。 这 组 儿童 的 
年 龄 是 七 至 十 三 ,十 四 岁 。 将 这 些 实验 结果 分 离开 来 的 原因 是 ,它们 落后 于 上 面 已 经 讲 
过 的 那些 结果 ,尽管 那些 阶段 基本 上 是 相同 的 。 这 里 有 一 个 值得 注意 的 实例 , 它 说 明 ， 
具体 运算 推理 的 出 现 非常 紧密 地 依靠 于 它 的 内 容 之 直观 的 特征 。 我 们 得 了 解 之 所 以 如 
此 的 原因 。 对 于 形式 运算 来 说 情况 似乎 并 非 如 此 。 

当 利用 动物 的 图 片 来 做 实验 时 , 便 得 到 不 同 的 结果 。 这 一 情况 肯定 是 由 于 下 列 事 
实 一 一 这 些 类 别 比 较 远 离 日 常 的 经 验 ,因而 就 比较 抽象 。 确实 , 圆 形 、 正 方形 ,或 报 春花 
和 花 是 用 词语 来 标示 的 (这 些 词语 引起 一 般 类 别 的 一 些 概念 ) ,因而 它们 是 抽象 的 。 但 
是 ,儿童 们 在 五 至 九 岁 期 间 要 玩弄 一 些 圆 形 和 正方 形 ,而 且 , 除 非 他 们 居住 在 城市 ,否则 
他 们 会 经 常 在 花园 中 或 在 远足 时 采花 或 报 春花 。 现 在 使 用 鸭子 或 其 他 的 鸟 和 动物 的 图 
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片 ,如 果 问 题 仍然 局 限于 桌子 上 的 那些 实际 的 图 片 ,这 将 造成 细小 的 差别 。 每 一 幅 图 片 
都 代表 了 一 个 非常 熟悉 的 对 象 ,所 以 在 称呼 它们 时 将 毫 无 困难 。 这 当然 没有 明显 地 涉 
及 在 这 个 名 称 后 面 的 高 度 概括 的 概念 结构 。 但 事实 上 (这 是 我 们 “事后 ”的 对 于 结果 的 
解释 ) ,儿童 并 不 能 仅仅 依靠 从 他 自己 的 行动 中 抽取 的 经 验 来 说 出 鸭子 是 乌 * 鸟 是 动物 ， 
这 同 他 能 说 出 他 画 过 的 圆 形 和 正方 形 以 及 他 采 过 的 花 是 不 同 的 。 他 得 在 很 大 的 程度 上 
依靠 纯粹 的 言语 概念 ,而 这 些 概念 之 构造 和 发 展 则 需要 他 在 实际 经 验 的 过 程 中 来 完成 。 
这 就 解释 了 时 间 洁 差 的 原因 。 我 们 面临 的 问题 实际 上 是 :引进 这 种 材料 ( 它 是 有 限 的 和 
可 感知 的 ,但 却 依赖 于 比较 抽象 的 知识 ) 的 作用 是 什么 ? 说 得 比较 详细 一 点 就 是 , 同 前 
面 的 那 种 使 用 比较 容易 掌握 的 物体 的 实验 相 比 较 , 这 个 实验 在 等 级 的 分 类 和 类 包含 的 
数量 关系 方面 有 什么 差别 。 


图 9 
该 研究 的 这 个 部 分 使 用 了 下 列 物体 x(1) 第 工 组 包括 三 只 或 四 只 鸭子 (类 别 A) ,三 
至 五 只 鸟 (类 别 A AW URGE ERR ATO ,五 个 不 是 鸟 的 动物 (类 别 B': 蛇 ,老鼠 , 鱼 , 马 ， 
长 卷 毛 狗 )。 图 9 说 明了 这 组 物体 。 最 基本 的 类 别 四 是 鸭子 (A), 鸟 (B) 和 其 他 动物 
5C)。(2) 第 下 组 包括 三 只 鸭子 (A) ,四 只 其 他 的 鸟 (A') ,四 只 不 属于 鸟 的 有 翼 的 动物 
CB' :蜜蜂 ,蝴蝶 , 晴 是 和 蝙蝠 ) ,三 个 非 动 物 的 物体 (D')。 这 里 的 最 基本 的 类 别 是 鸭子 


这 些 最 基本 的 类 别 是 界 说 包含 顺序 的 那些 类 别 :A 二 BC 二 …, 次 级 类 别 是 由 这 个 顺序 界 说 
的 那些 补充 :A’=B 一 A,B'=C 一 B,… 
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(A) , 鸟 (B) ,飞行 动物 (C) ,动物 CD) 以 及 总 的 类 别 (E) 。 我 们 使 用 了 不 同体 积 的 透明 的 
盒子 (用 透明 的 盒子 是 为 了 使 那些 关系 可 以 感知 到 ), 而 体积 小 的 盒子 可 以 装 进 略 大 于 
它 的 盒子 里 面 去 ,以 便 使 它们 同 那些 最 基本 的 类 别 CA,B,C 等 等 ) 相 对 应 。 每 当 一 个 类 
别 根据 物体 定 了 名 称 之 后 ,这 个 名 称 就 写 在 透明 的 标签 上 。 谈话 的 过 程 与 利用 花 做 实 
验 的 过 程 (参见 第 1 节 的 开始 部 分 ) 完 全 相同 。 特 别 强调 的 问题 是 “能 不 能 将 A 放 入 B 
或 将 B 放 入 A?” 

我 们 发 现 ,在 第 也 阶段 后 半期 之 前 ,无 论 是 等 级 的 系统 (A<B<<C, 等 等 ) 还 是 包含 
的 数量 限定 都 没有 被 适当 地 理解 。 许 多 受 试 者 在 接近 形式 运算 阶段 时 才 显示 出 这 种 理 
解 。 有 些 在 回答 其 他 问题 时 表现 出 第 所 阶段 的 水 平 的 受 试 者 ,在 处 理 有 关 动 物 的 问题 
时 ,所 做 答复 的 水 平 往往 只 相当 于 对 其 他 问题 所 做 回答 的 第 L 阶段 的 水 平 。 我 们 将 用 
DI ,DL ,DI 来 表示 在 动物 实验 中 所 发 现 的 那些 阶段 ,这 些 阶 段落 后 于 在 其 他 情况 
下 所 发 现 的 那些 阶段 。 

于 是 ,DI 的 特征 是 ,初步 的 分 类 不 适当 ,而 且 不 能 理解 外 延 的 关系 ;然而 ,对 于 问 
38 ILC A IL D 的 回答 可 能 会 部 分 的 正确 。 

JO 岁 11 个 月 ) 第 工 组 。“ 这 是 …… 中 的 一 个 ?” 一 “动物 ”一 “你 能 

分 成 两 推 吗 ?” 一 一 (地 将 鸭 于 放 在 一 边 ,将 其 他 的 动物 放 在 另 一 边 ,) 一 “现在 , 休 

能 将 这 些 (其 他 的 动物 ) 分 成 两 堆 吗 ?” 一 “能 , 岛 和 动物 (似乎 鸟 不 是 动物 ) "一 一 

“鸭子 是 岛 吗 9” 一 “是 的 …*… 不 是 :” 一 * 它 们 都 有 羽毛 吗 ?” 一 “有 。” 一 一 

果 我 将 它们 都 放 进 这 个 金子 里 ,你 在 标签 上 写 什么 ?" “动物 ." 半 叶 将 鸭子 放 入 

AA, 将 其 他 的 乌 放 进 B。“ 鸭 于 是 动物 吗 ?” 一 “是 的 ”一 一“ 岛 是 动物 吗 ?” 一 一 

“是 的 ,” 一 "能 把 鸭子 (A) 放 进 (B) 吗 9” 一 一 “不 ,它们 不 是 岛 。” Metera 
NCOP" OA D A bem 
放 入 (C) 吗 ?" 一 一 “不 能 。 

“如 果 一 只 狐狸 咬 死 了 所 有 这 些 风 子 , 还 有 有 羽毛 的 动物 剩 下 吗 ?"- “有 ， 
岛 .” 一 “如 果 它 咬 死 了 鸭子 ,还 有 其 他 的 动物 剩 下 吗 ?” 一 “有 , 岛 、 猫 (等 


等 ),” 一 一 “如 果 一 个 人 六 死 了 所 有 的 动物 ,还 有 鸭子 剩 下 吗 ?” 一 有-…… 不 ， 它 
们 也 被 杀 死 了 ”如 果 一 个 人 杀 死 了 所 有 的 动物 ,还 有 有 羽毛 的 动物 币 下 
吗 9” 一 一 “没有 ,因为 他 杀 死 了 所 有 的 动物 。” 


“在 这 个 侈 于 里 , 鸟 多 还 是 动物 多 ?” 一 一 “ 岛 多 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 “不 ,一 样 
多 (四 只 岛 和 四 个 其 他 的 动物 ) 。” 

艾 思 克 (7 € 6 个 月 ) 对 于 所 有 动物 的 分 类 是 :双翼 张 开 的 为 (1), 双 要 闭合 
的 为 (2) 无 翼 的 为 (3)。 给 他 盒子 以 后 ,他 将 岛 放 进 人 金子 A, 三 只 昆 由 和 海 鸭 放 进 
B.M ON C。“ 这 种 分 法 (A e B. 之 间 分 开 ) 行 吗 ?” 一 一 “ 行 ,因为 它们 有 想 


O 符号 DI .DI .D 且 同类 别 DD 没有 任何 联系 .字母 D 表示 “推迟 "的 意思 。 
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膀 。 "但 他 不 同意 把 海鸥 放 到 乌 那 里 ,还 坚持 说 鸭子 无 愤 。 他 同意 岛 是 动物 。“ 在 这 
AEF EO $354 $17 "Ah BENS.” 
梅 一 (8 2 10 个 月 ) “将 相同 的 动物 分 离开 来 并 摆 在 一 起 。” 一 一 [四 堆 :(1) 鸣 
子 ;(2) 其 他 的 岛 ;(3) 一 只 猫 和 一 只 老鼠 ;(4) 一 匹 马 和 一 只 猫 ,] 一 一 "能 将 (1) 和 
(2) 放 到 一 起 吗 ?” 一 它们 都 是 鸟 .一 一 “(3) 和 (4) 呢 ?” 一 一 “它们 都 是 动物 ,” 给 
了 金子 之 后 , 梅 一 将 鸭子 放 进 A, 其 他 的 岛 放 进 BB, 所 有 余下 的 放 入 C。 然 后 实验 
者 问 (实验 者 利用 了 可 活动 的 隔 板 ):“ 能 将 所 有 这 些 都 放 进 (C) 吗 ?7” 一 一 “能 ,都 是 
动物 ”一 一 “鸭子 是 岛 ?” 一 一 “是 的 ”一 一 “它们 是 动物 吗 ?” 一 一 "是 的 ”一 一 “能 
将 它们 放 入 (B) 吗 ?” 一 一 “能 ”一 一 “ 放 进 (C0) 呢 7?” 一 一 "不行 ”一 一 “能 将 这 马 放 
进 (A) 吗 ?” 一 一 “不 ,这 同 将 岛 放 进 (C) 是 一 样 的 (请 注意 这 种 错误 的 互 反 )。 "一 
“HAA? —— “RET.” — "filet 1 9 aa CO S “能 ,它们 都 
是 动物 
“如 果 一 只 狐狸 咬 死 所 有 的 鸭子 ,还 有 乌 剩 下 吗 ?一 有。 一 其 他 动物 
呢 ?” 一 一 有 。” 一 一 “如 果 它 咬 死 所 有 的 岛 ， ;还 有 鸭子 剩 下 吗 ?” 一 一 有 。” 一 一 “如 
果 它 咬 死 所 有 的 动物 ,还 有 鸟 剩 下 吗 ?” 一 “没有 ,它们 都 是 动物 。” 
“在 这 只 金子 里 (四 只 鸭子 和 四 只 其 他 的 岛 ), 鸭 子 多 还 是 岛 多 ?” 一 “一 样 
多 .” 一 “ 数 一 数 所 有 的 岛 .” 一 “ 连 鸭 子 吗 ? (同意 鸭子 是 岛 )?” 一 “所 有 的 
岛 .一 一 有 八 只 (正确 ),” 一 一 “鸭子 呢 ?” 一 一 有 四 只 (正确 )。” 一 一 " 鸟 多 还 是 鸭 
于 多 ?9 一 一 “一 样 多 !” 
斯 涛 德 (8 岁 11 个 月 ) 第 于 组 :将 图 片 划分 为 动物 和 无 生命 物体 -“ 你 也 可 
以 普 时 生动 物 集 在 一 起 , 蝇 养 动物 集 在 一 起 。 或 者 你 能 将 它们 按照 大 小 未 划 
分 ”一 一 * 放 一 些 到 金子 (A) 里 ; 当 我 将 陋 板 拿 捧 以 后 ,它们 必须 要 与 (B) 侈 里 的 相 
fi," —  " CA) EE, EXE doe MAR 5 CB) Ho 45 3h Me rh F; (C) b folt; (D) X. 
动物 “如 果 一 个 猎人 捉 到 了 所 有 的 岛 , 还 有 动物 剩 下 吗 ?” 一 一 “没有 。” 一 一 “还 有 
REMF R AE eR ARR AE AT By MEE ME A” 
“世界 上 是 会 飞 的 动物 多 还 是 动物 多 ?一 "RF boil 9 “这 个 金子 里 的 怎么 
样 ( 共 八 个 动物 ,其 中 四 个 是 会 飞 的 )?” 一 “一样 多 .” 
这 些 答复 很 像 是 4 一 6 岁 儿 童 对 于 存 关 花 和 几何 模型 问题 所 做 回答 的 片断 。 不 过 
毫 无 疑问 ,如 果 用 花 或 几何 模型 来 做 实验 ,这 些 受 试 者 是 能 够 根据 利用 了 类 包含 关系 的 
等 级 的 分 类 结构 来 正确 推理 的 。 
然而 ,在 这 里 他 们 却 不 能 回答 问题 是 C( 如 果 拿 走 了 所 有 的 A, 还 有 B 剩 下 吗 ?) 和 
问题 下 D( 如 果 拿 走 了 所 有 的 B, 还 有 A 剩 下 吗 ?)。 因 此 ,对 于 他 们 不 能 理解 包含 之 数 
量 关系 这 一 点 ,人 们 也 不 该 感到 奇怪 。 
在 这 个 实验 中 ,部 分 与 整体 之 所 以 难以 比较 ,是 因为 这 些 受 试 者 不 能 十 分 清楚 地 界 


说 动物 的 类 别 这 一 事实 。 在 毕 叶 看 来 ,鸭子 不 是 鸟 : 而 艾 思 克 却 认为 鸭子 没有 翅膀 , 海 
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鸥 不 是 鸟 等 等 。 自 发 的 分 类 常常 是 按照 熟悉 的 特性 而 不 是 对 于 鸟 和 动物 抽象 的 词语 类 
目 来 做 出 的 。 例 如 ,斯 涛 德 曾 提出 可 以 将 动物 划分 为 野生 的 和 驯养 的 ,或 大 的 和 小 的 。 
艾 思 克 的 比较 有 把 握 的 标准 是 审视 这 些 卡 片 以 搞 清 这 些 动物 的 翅膀 是 张 开 的 (归并 成 
一 个 包括 了 昆虫 和 海鸥 的 类 别 ) 还 是 闭合 的 。 最 常见 的 对 于 动物 的 分 类 是 划分 为 飞行 
的 和 步行 的 。 但 有 时 也 有 一 些 非常 奇怪 的 混合 ,例如 ,斯 涛 德 开 始 时 分 了 一 个 昆虫 的 类 
别 , 但 继而 又 将 鸭子 和 老鼠 放 在 一 起 (“ 很 小 的 动物 ”) ,将 鸟 和 蛙 放 在 一 起 。 

引导 受 试 者 用 盒子 来 构造 包含 关系 也 无 多 大 帮助 。 有 时 偶尔 会 给 人 以 一 种 概括 的 
感觉 ,如 艾 思 克 谈 到 “有 翅膀 的 动物 "(A 十 4) 时 就 是 如 此 。 但 年 幼儿 童 之 屡见不鲜 的 
困难 似乎 同 这 个 实验 所 使 用 的 材料 有 关 。 梅 一 正确 地 拒绝 将 马 和 鸭子 放 在 一 起 ,但 他 
却 认为 将 鸭子 归 人 所 有 动物 的 那个 类 别 同样 也 是 荒唐 的 (尽管 他 最 后 确实 是 同意 这 人 么 
做 了 ,但 他 最 初 的 想法 无 疑 是 ,类 包含 是 一 种 互 反 的 关系 :所 有 的 A 是 B= 所 有 的 A 是 
所 有 的 B)。 毕 叶 反 对 将 鸟 归 为 动物 ,似乎 不 存在 包含 这 回 事 ;而 斯 涛 德 也 没有 构成 任 
何 A<B<C<D 的 等 级 包含 关系 。 

这 些 结果 再 次 证 明 , 这 种 分 类 并 无 形式 的 机 制作 为 其 基础 。 这 也 是 我 们 称 之 为 具 
体 运 算 的 原因 。 推 理 的 水 平 , 随 着 推理 内 容 之 特征 的 变化 而 变化 。 除 非 这 些 物体 很 容 
易 归 入 一 个 类 别 的 结构 ,而 且 在 这 套 结构 中 ,各 个 类 别 都 很 容易 根据 一 个 显而易见 的 感 
觉 标 准 来 加 以 区 分 ,否则 分 类 就 会 失败 。 在 这 里 ,儿童 并 不 试图 利用 一 些 结构 (如 果 用 
比较 容易 的 材料 来 做 实验 ,他 们 是 能 够 运用 这 些 结构 的 ) ,而 是 退回 到 用 并 列 的 方式 来 
分 类 ,并 且 犯 了 与 作为 早期 阶段 之 特征 的 错误 相同 的 那些 错误 。 

第 二 个 ( 即 D I ) 阶 段 表 现 了 一 定 的 进步 ,这 个 阶段 出 现在 9 一 12 岁 之 间 。 它 乃 是 
第 一 ( 即 DI 7 阶段 的 彻底 的 失败 与 第 三 (了 D 亚 ) 阶 段 之 完全 成 功 之 间 的 过 渡 。 

路 易 (9 岁 11 个 月 ) 先 分 成 许多 相同 等 级 的 集合 ,这 些 集合 并 未 显示 出 任何 

有 条 理 的 结构 (参见 D 工 阶段 )。 但 是 ,在 给 他 侈 子 以 后 ,他 将 鸭子 归 为 A, 其 他 的 

LA 日 ,其 他 的 飞行 动物 ( 昆 动 ) 为 C, 所 有 余下 的 动物 为 D。“ 将 这 块 (A 5 B Zi] 

的 ) 隔 板 去 挤 行 吗 ?” 


DD,)" 一 一 “如 果 我 这 里 还 有 一 条 鱼 , 你 将 它 放 到 哪里 ?” 一 一 * 放 进 (DD)。” 一 一 “世界 
上 是 飞行 动物 多 还 是 岛 多 29” 一 “我 不 知道 ”一 “如 果 你 用 飞行 动物 造成 一 个 集 
合 , 我 用 岛 造 成 一 个 集合 , 谁 的 多 些 ?” 一 “动物 的 集合 ,因为 动物 比 岛 多 ”一 一 
“能 将 鸟 放 到 动物 的 集合 里 去 吗 ?"- "UE TS EUER EMO. 
ruri 

XO 岁 ] 个 月 ) 将 母 鸡 放 进 A 金 ,“ 各 种 鸭子 "(鸭子 和 火 鸡 ) 放 进 B,“ 各 
种 动物 " 放 进 C。“ 我 能 不 能 将 这 些 母 鸡 也 放 进 中 等 的 金子 (B)?” “能 , 它 也 是 
fy” — "ibi ^ k BFC) 962” 一 “能 , 它 是 动物 .”“ 狂 怎么 样 ,我 能 将 
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它 不 是 鸟 。 一 一 “这 里 (B £10,835 $358 $1" “一 样 多 (四 只 母 鸡 和 和 八 只 
5),"— "ik Y (C) 5 FEA $27 —" E $ RA! 动物 多 。 母 鸡 也 
RAM.” ARA £3 45308 FER E $1 — * AES 因为 母 鸡 也 是 


岛 ." 一 “如 果 一 只 狐狸 咬 死 了 所 有 的 母 芍 , 还 有 鸟 利 下 吗 ?" 一 “不 是 
8" "Ju RE IEEE 4s EHE 3h th CT BP” — UR GER HER Te 
RADAR MERE ee R AURR” 


傅 拉 (10 岁 2 个 月 ) 将 动物 分 成 “飞行 的 ” (B) 和 “在 地 上 的 ”(B'), 再 将 岛 分 
成 “ 飞 得 好 的 "(A: 岗 更 和 芒 誉 ) 和 “ 飞 得 不 太 好 的 "(A': 鸭 子 和 一 只 公鸡 )。“ 我 们 


怎样 来 称呼 所 有 这 些 (C 金 )?” 一 一 “动物 ”一 一 “我 能 将 这 块 (B 与 C 之 间 的 ) 隔 板 
去 掉 吗 ?” 一 一 "不行 ,这 些 不 都 是 家 禽 能 ,它们 都 是 动物 .” 一 一 “我 能 将 蛇 放 进 


(B)98?" —" fe, 它 也 是 动物 …… 不 ， 它 不 是 家 禽 .”“ 我 能 将 这 只 公鸡 放 进 


(Oe ENPLAN. HALES BAMEAN ARANCHND 
(“ 如 果 拿 走 所 有 的 GER C 剩 下 吗 ?" 等 等 ) 的 所 有 答复 都 正确 。* 世 界 上 是 家 全 
$2 ARA EU À ERRUUERLARET À HREERSSATR 


飞 的 家 禽 多 ?” 一 一 


S00 324) 反应 方式 与 第 一 季 中 的 网 尔 和 出格 相同 。“ 罗 于 多 还 是 
家 养 动物 多 ?” 一 “一 样 多 。 鸭子 也 是 家 养 动 物 ,” 一 "家养 动 物 多 还 是 动物 
多 ?” 一 “一 样 ,它们 也 是 动物 ”一 “所 有 的 家 养 动物 都 是 动物 2" 一 “(他 看 了 


动物 都 是 家 养 动物 ?” 一 一 "ADR AAT f. 不是. -动物 的 数目 和 家 养 
动物 的 数目 一 样 多 ?” 一 “肯定 是 动物 多 。” 

诺 夫 (11 岁 5 个 月 ) 将 第 中 组 分 为 无 生命 (D') 和 有 生命 的 (DD); 然 后 分 成 不 
飞行 动物 (C') 和 飞行 动物 (C); 然 后 分 成 昆 出 (B') 和 鸟 (B); 乌 再 分 成 蝎子 (A) 和 
其 他 的 岛 (A) 。 他 同意 Ae B 合并 ,以 形成 所 有 的 岛 等 等 -“ 在 这 些 金子 里 ， 岛 多 
还 是 鸭子 多 ?" 一 “ 岛 多 一“ 会 飞 的 动物 多 还 是 岛 多 ?" (他 看 了 看 日 和 
D'YSARBO-H $7 EXIGERE OC HEURE ETUR EUR 
为 岛 也 是 会 飞 的 动物 .” > 


梅 姆 (12 岁 9 个 月 ) RRE: BS. Ay B RARE Pee AURI 


会 飞 的 动物 多 。” “动物 多 还 是 飞行 动物 多 ?”" HAE. A 


我 们 看 到 ,伴随 着 等 级 分 类 的 逐步 发 展 , 在 包含 之 数量 关系 的 掌握 方面 也 相应 地 熟 
练 多 了 。 但 在 DU 阶段 ,正确 的 答复 是 立即 做 出 的 : 

皮特 (10 岁 2 个 月 ) ”将 第 工 组 分 为 鸭子 (A), 飞 行动 物 (B),“ 混 合 的 ”动物 

。 他 拒绝 将 一 只 狗 放 进 B, 但 同意 将 鸭子 .公鸡 等 放 进 C。“ 世 界 上 动物 多 还 是 
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飞行 动物 多 ?” 一 一 “动物 多 ,因为 它们 的 数目 较 大 。” 一 “动物 多 还 是 岛 多 ?” 一 一 
“动物 多 。” 

AROOF 11 个 月 ) 对 第 组 的 分 类 与 诺 夫 相 同 。“ 世 界 上 动物 多 还 是 岛 
多 ?" 一 一 "动物 多 ;因为 岛 是 动物 .一 “ 岛 多 还 是 飞行 动物 多 ?” 一 “飞行 动物 
$ BATS LARK.” 

戴 特 (11 岁 11 个 月 ) 将 第 了 组 分 成 鸭子 (A), 其 他 的 岛 (A')。 一 只 羊 、 一 匹 
马 和 一 只 象 (C), 无 生命 的 物体 (C')。“ 能 将 A 和 A' 合 并 吗 ?” 一 一 “它们 都 是 鸟 


(B).” 一 一 *B 和 B' 呢 ?” 一 一 “它们 都 是 动物 (C)。 那 些 都 是 有 生命 的 ”加 上 昆虫 : 


多 ?" 一 一 “飞行 动物 多 。” 


特 拉 (12 岁 4 个 月 ) 一 开始 将 鸭子 和 蛙 分 为 A, 乌 和 蝙 旱 为 A 和 , 昆 由 和 其 他 
动物 为 B'。 但 他 决定 重 分 ,将 昆虫 放 入 A ,在 先 把 蜂 蛛 拿 走 后 , 岛 和 蝙蝠 为 A'( 这 
样 A 十 A' 一 “飞行 动物 ") ,其 他 的 动物 为 B(。* 昆 出 多 还 是 飞行 动物 多 ?"-“ 飞 
行动 物 多 ,因为 昆 由 都 是 飞行 动物 ,"- “飞行 动物 多 还 是 动物 多 ?"- “动物 多 ， 


因为 那些 会 飞 的 还 是 动物 ”一 一 “飞行 动物 多 还 是 岛 多 ?” 一 一 “飞行 动物 多 ， 因为 


表 由 显示 了 8 一 13 岁 期 间 对 我 们 的 各 种 问题 作 正确 答复 的 比率 。 这 些 数字 是 利用 
第 工 组 实验 器 材 , 从 总 数 为 117 名 的 受 试 者 那儿 得 到 的 。 
RM 对 于 有 关 动 物 的 类 包含 问题 作 正 确 答复 的 百分比 


年 龄 
Po E 9(22) 10014) 1107) 12—1804) 
A<B 47 50 50 46 67 
B<C 38 66 62 82 75 
两 者 25 27 42 46 67 
参见 第 1 
节 的 表 V ) 的 相应 结果 如 下 : 
RM 对 BA,4B,CB,BC 等 问题 作 正确 答复 的 百分比 
ed BA AB CB BC AC CA 
7—804) 75 94 75 90 100 88 
93) 94 100 100 100 100 88 
10010) 100 100 90 100 100 100 


11 岁 以 上 的 儿童 对 于 这 些 问题 的 答复 都 无 错误 ,这 比 有 关 类 包含 的 情况 提前 很 
多 。 
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当 用 动物 来 代替 花 时 ,在 这 个 年 龄 以 后 还 出 现 有 错误 的 回答 。 最 可 能 的 原因 (我 们 
已 经 指出 过 ) 是 这 种 分 类 比较 难 些 。 因 为 , 它 并 不 与 诸如 摘 采花 条 并 将 它们 集成 一 东 那 
样 的 分 类 的 行为 一 致 。 人 们 可 以 想象 ,这 种 行为 是 比较 容易 完成 的 。 然 而 ,虽然 人 们 可 
以 将 动物 的 图 片 集 合 起 来 加 以 分 类 ,但 对 实际 的 动物 却 不 能 这 样 做 ;等 级 的 包含 和 它们 
数量 关系 的 表达 之 所 以 有 如 此 大 的 困难 ,其 原因 似乎 就 在 于 此 。 

我 们 有 理由 结论 说 ,类 包含 的 格式 乃 是 一 种 真正 的 逻辑 运算 ,而 不 仅仅 是 一 个 言 i 
的 熟练 程度 问题 。 许 多 著者 发 现 ,2 一 4 岁 的 儿童 会 告诉 他 们 一 只 狗 是 一 个 动物 ,一 位 
太太 是 一 个 人 ,一 枝 锥 菊 是 一 枝 花 ,于 是 他 们 便 结 论说 ,这 些 儿童 已 经 达到 了 等 级 分 类 
的 水 平 .@ 对 于 这 些 , 我 们 不 能 同意 。 这 些 事实 所 表明 的 是 , 当 这 些 幼小 的 儿童 面 对 某 
些 熟 悉 的 成 分 时 ,他 们 能 够 达到 超出 图 形 集合 的 水 平 ,而 且 相应 的 言语 也 能 够 被 构造 成 
部 分 与 整体 的 结构 。 但 是 ,这 个 结构 并 不 是 运算 分 类 的 结构 ,而 是 一 个 非 图 形 集合 的 结 
构 , 它 与 显示 出 来 的 分 化 的 程度 是 完全 一 致 的 。 这 里 的 结果 表明 ,进行 表达 为 AHA = 
B 的 联合 是 一 回 事 , 而 理解 这 种 联合 与 它 的 反 演 A==B 一 A' 在 逻辑 上 相等 则 又 是 男 一 
回 事 , 这 种 理解 意味 着 整体 也 保留 了 它 的 同一 性 ,而 且 整个 的 关系 可 以 用 A LB 这 种 形 
式 的 数量 关系 来 加 以 表达 。 整 体 的 守恒 以 及 整体 与 部 分 的 数量 比较 是 真正 的 类 包含 的 
两 个 本 质 特征 ;应 该 强调 指出 ,这 种 思维 并 不 是 专业 逻辑 学 家 所 特有 的 ,因为 当 儿 童 达 
到 运算 水 平时 ,他 们 便 会 很 自信 地 运用 它 。 正 因为 儿童 的 正确 谈论 和 言语 概念 的 使 用 
反映 的 是 成 人 语言 所 蕴涵 的 包含 ,所 以 就 这 个 意义 上 说 ,包含 还 没有 获得 。 相反, 包含 
在 本 质 上 具有 运算 的 特征 。 这 就 是 它 之 所 以 是 任何 分 类 之 基础 的 原因 。 这 种 分 类 是 对 
一 些 类 别 作 真正 的 整理 ,而 并 非 仅仅 在 这 些 类 别 之 间 加 以 区 分 。 

为 了 研究 儿童 如 何 从 直观 的 联合 A +A! = B RE WEBI IZ TEA = BA’, RAT RAT 
究 上 行 的 分 类 法 ( 受 试 者 从 一 些小 的 集合 开始 ,构造 大 的 集合 ) 和 下 行 的 分 类 法 ( 受 试 者 
从 一 些 大 的 集合 开始 ,然后 再 划分 它们 ) 的 逐渐 协调 。 这 就 是 说 ,我 们 得 研究 追溯 的 灵 
活性 和 预见 的 灵活 性 ;这 是 第 七 章 的 主题 。 我 们 要 把 这 个 研究 推迟 进行 ,在 此 之 前 , 首 
先 检查 一 下 补充 类 别 概念 的 发 展 (第 五 章 ) 和 交叉 类 别 的 发 展 (第 六 章 )。 


© 参见 L. 韦 尔 奇 (Welch) 和 LL. 朗 (Long):《 善 通 心理 学 杂志 》1940 年 第 22 期 ,第 359 一 378 页 。 
《心理 学 杂志 )1940 年 第 9 期 ,第 59 一 95 页 。 
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第 五 章 ”补充 类 别 


现在 我 们 打算 研究 补充 类 别 概念 的 发 展 。 补 充 类 别 乃 是 这 样 一 种 类 别 ; 它 可 以 同 
一 个 特定 的 类 别 A.B 3X C 相 结 合 以 产生 下 一 个 较 高 等 级 的 类 别 B,C 或 D。 例 如 ,如 
果 A 是 类 别 鸭 子 ,B 是 鸟 ,C 是 动物 ,它们 各 自 的 补充 类 别 就 是 那些 我 们 在 描绘 “基本 的 
组 合 "时 , 称 之 为 “辅助 的 类别 :A“ (鸭子 以 外 的 鸟 ) 是 与 也有 关 的 A 的 补充 ,B'( 不 是 鸟 
的 动物 ) 是 与 C 有 关 的 B 的 补充 ,等 等 (在 格 构 理论 中 ,这 些 类 别 被 称 为 “第 一 类 的 补 
充 ”")。 这 个 关系 的 重要 性 在 于 , 它 将 引起 更 为 一 般 的 命题 之 否定 问题 。 假 定 有 一 个 类 
别 A, 那 么 类 别 非 A 就 是 与 Z 有 关 的 A 的 补充 ,而 Z 是 这 个 系统 中 最 大 的 类 别 (完整 的 
说 法 就 是 :Z 一 A= 非 A 或 4)。 心 理学 者 想 要 了 解 儿 童 是 如 何 理解 类 别 非 A 的 。 儿 童 
是 不 是 认为 “ 非 鸭 子 这 个 类 别 包 括 卵 石 . 星 星 和 神话 故事 中 的 人 物 ? 或 者 说 ,他 通常 是 
否 将 它 同 其 他 的 鸟 (A') 或 其 他 的 动物 (C 一 A=A' 十 B') 联 系 起 来 ? 

显然 ,发 现 一 个 类 别 之 补充 的 问题 同 次 序 关 系 的 问题 和 类 包含 问题 不 是 没有 联系 
的 。 这 些 关 系 在 逻辑 上 先 于 补充 类 别 的 关系 ,这 也 就 是 我 们 先 来 研究 那些 关系 的 原因 。 
但 从 心理 学 的 角度 来 看 ,补充 类 别 可 能 是 一 个 更 为 基本 的 概念 ,无 论 它 是 采取 具体 补充 
的 形式 (A',B' 等 ) 或 是 采取 一 般 的 命题 之 否定 的 形式 (2Z 一 A) ,情况 都 是 如 此 。 

再 者 ,补充 类 别 的 概念 关系 到 许多 相当 具体 的 问题 ,如 单 类 、 空 类 ,绝对 数 在 补充 关 
系 和 一 般 分 类 关系 中 的 作用 等 。 所 有 这 些 问题 都 同 在 分 类 时 采用 上 行 法 (进行 连续 的 
合并 ) 或 下 行 法 (进行 连续 的 再 划分 ) 的 问题 有 联系 。 

本 章 的 安排 基于 下 列 事实 一 一 在 讨论 补充 类 别 本 身 之 前 ,应 该 先 阐明 两 个 基本 的 
问题 。 第 一 个 是 单 类 问题 ,可 以 设计 一 种 使 受 试 者 得 在 其 中 发 现 规则 的 情境 来 导入 这 
个 问题 (第 1 节 ); 第 二 个 是 数字 在 分 类 中 的 作用 问题 ( 当 N=1 时 , 便 又 要 碰 到 单 类 ,不 
过 它 的 背景 是 分 类 行为 本 身 )( 第 2 节 )。 在 此 之 后 ,我 们 便 转向 “辅助 的 "类 别 或 第 一 类 
之 补充 的 问题 (第 3 节 ) ,这 个 问题 将 导致 命题 之 否定 的 研究 (第 4 节 ) 和 二 元 的 法 则 (如 
果 A=B, 那 么 非 B 一 非 A)( 第 5 节 ), 最 后 是 空 类 (第 6 节 )。 


(D 与 A. 爱 梯 纳 ,F. 弗兰克 (Frank) ,]. 39 (Maroun) B, SMA. RAM B. 雷 蒙 -里 佛 合作 。 
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1. 实际 背景 下 的 单 类 


我 们 看 到 ,在 8 岁 或 9 岁 以 前 ,儿童 在 认识 一 个 包括 单一 成 分 (在 逻辑 学 中 称 为 “ 单 
类 ”, 如 太阳 ,月 亮 等 ) 的 类 别 或 在 直观 上 分 离 的 集合 方面 是 有 困难 的 。 另 一 方面 ,论述 
“唯一 样本 "或 “不 同样 本 ”的 论文 已 经 大 量 发 表 ,尤其 是 在 动物 心理 学 方面 中 。 如 果 有 
充分 的 动机 ,一 只 无 尾 猿 或 一 个 年 幼儿 童 能 够 从 几 个 其 他 的 物体 中 拣 出 一 个 种 类 中 的 
唯一 的 一 个 成 分 ,即使 当 这 个 唯一 的 物体 从 未 在 两 种 场合 中 以 相同 的 面貌 出 现 , 情 况 也 
是 如 此 。 这 种 行为 同 分 类 的 机 制 有 什么 联系 ? 为 了 搞 清 这 个 问题 ,我 们 就 要 努力 发 现 ， 
当 一 个 儿童 的 动作 实际 上 表示 他 已 经 解决 了 一 个 问题 时 ,他 是 如 何 来 理解 情境 中 的 那 
些 关 系 的 。 问 题 之 解决 ,最 初 可 能 是 由 于 感知 -运动 的 知识 和 感觉 信号 分 化 的 结果 ,但 
最 终 还 是 要 导致 对 于 分 类 结构 ,尤其 是 对 于 单 类 的 理解 。 

我 们 所 使 用 的 材料 由 三 至 六 个 数量 不 等 的 三 角形 组 成 。 在 有 些 情况 下 ,我 们 增加 一 
个 或 数 个 萎 形 。 问 题 是 猜测 在 这 些 物体 中 , 哪 一 个 的 背面 有 一 个 十 字形 。 这 个 物体 常常 
是 可 以 认 出 来 的 ,因为 它 往往 是 这 种 物体 中 的 唯一 的 一 个 成 分 。 如 果 我 们 使 用 六 个 而 不 
是 三 个 成 分 ,这 对 有 些 儿 童 是 有 帮助 的 ,因为 它 突出 了 感觉 的 对 比 (其 余 的 五 个 物体 完全 
相似 ,而 有 十 字形 的 那 一 个 则 与 它们 不 同 )。 不 过 也 有 些 人 发 现 用 三 个 成 分 比较 容易 些 。 
要 测定 儿童 究竟 理解 了 些 什么 ,我 们 首先 就 要 求 他 对 自己 的 选择 加 以 推论 ,然后 便 要 求 他 
自己 也 编 一 个 类 似 的 问题 ,但 不 能 采用 我 们 已 经 用 过 的 这 些 器材 和 安排 方法 。 

我 们 观察 到 三 个 阶段 。 首 先 ,在 相应 于 第 工 阶 段 和 第 卫 阶 段 的 5 一 7 岁 期 间 , 成 功 
率 是 50%, 不 过 ,他 们 对 这 个 系统 或 者 是 根本 不 理解 ,或 者 只 有 部 分 的 理解 。 这 些 成 功 
完全 是 由 于 感知 -运动 的 知识 。 第 亚 阶 段 (A) 相 应 于 7 一 9 岁 , 成 功率 是 75%, 但 对 这 个 
系统 有 了 理解 。 第 朋 阶 段 (B) 相 应 于 10 一 12 岁 ,成 功率 跌 至 33%, 这 是 因为 出 现 了 一 
种 想象 的 复杂 情况 的 倾向 。 表 用 显示 了 各 年 龄 组 成 功 地 解决 问题 的 频率 。 

RM ”成功 地 解决 发 现 * 不 同 成 分 "问题 的 百分比 加 


两 对 一 五 对 一 
"oe o er” — DE S 


5 岁 2 个 月 一 6 岁 7 个 月 18 55 55 27 18 48 50 4l 
7—9 14 76 78 14 8 66 70 22 
10 一 12 12 33 一 一 一 - 


表 中 “十 " 栏 表示 成 功 多 于 失败 儿童 的 百分比 ,“ 一 " 栏 表示 失 败 多 于 成 功 儿童 的 百 


| œ wo} I 


D 人们 常常 把 这 个 问题 归 诸 为 古怪 的 问题 "。 
© 向 5 一 6 岁 受 试 者 呈现 的 第 一 组 物体 数 为 110, 第 二 组 为 61; 向 7 一 9 岁 受 试 者 呈现 的 第 一 组 
物体 数 为 59, 第 二 组 为 9; 向 10 一 12 岁 受 试 者 呈现 的 两 组 物体 总 数 为 23. 
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分 比 “ 一 " 栏 表示 儿童 的 成 功 和 失败 相等 的 百分比 。 


第 工 和 第 开 阶 段 的 受 试 者 要 么 是 不 能 解决 问题 ,要 么 就 是 他 们 的 成 功 并 不 伴随 有 


对 该 系统 的 理解 。 


下 面 是 一 些 例子 :@ 

摩尔 (6 岁 ) 是 一 个 在 不 理解 的 情况 下 直接 地 解决 问题 的 好 例子 。 用 了 ， 
BK.BK 做 实验 时 ,他 拿 了 BK, M B,Y,Y 时 ,他 指向 Yi RGR Yo MAE 
d OD." BK,BK,Y 时 ,他 拿 了 BK, ,然后 是 BK:, 再 后 是 Y。 用 了 ,BK,Y; 
R,BK,BK 和 B,B,G 时 ,他 拿 了 BK,R 和 G。“ 你 是 怎么 知道 的 9” 一 一 “因为 每 次 
你 都 将 它 放 在 这 儿 , 这 儿 或 那儿 。” 一 一 “好 ,看 一 看 这 个 (Y,R,Y,Y,Y,Y)。” 一 一 
“COE RB AA 
在 选择 G 之 前 ,他 试图 拿 BK 。 在 自己 编造 问题 方面 ,他 的 确 是 构造 了 2A 十 14'4 
但 他 故意 将 A' 先 放 在 左边 ,然后 是 中 间 ， 最 后 是 右边 。“ 你 是 怎么 放 的 ?” 一 一 “ 因 
为 它 总 是 这 个 放 法 ( 指 了 指 这 三 个 位 置 的 次 序 , 这 个 次 序 我 们 已 经 改变 过 ,不 过 那 


有 十 字形 的 往往 是 那个 独一无二 的 物体 ,尽管 他 的 实际 行为 表明 他 已 模糊 地 意识 
到 了 这 一 点 。 

区 加 (6 岁 3 个 月 ) 了 ,Y,R: 拿 了 ,接着 是 Yi ,然后 是 及 。BK,Y,BK: 他 又 
像 上 一 次 那样 。“ 为 什么 ? 一 一 ……”Y,Y,G; 拿 G。B,Y,B: 拿 Y。 然 后 要 他 自己 
摆 出 类 似 的 排列 ;他 摆 出 尺 ,B,R, 其 中 R 带 十 字形 。 我 们 再 试 一 遍 。 用 B,R,B， 
B.B.B 时 ,他 先 一 次 次 地 试 拿 了 所 有 的 B, 最 后 拿 尺 ;但 对 Y,Y,B,Y,Y,Y ,他 一 上 
来 就 拿 了 B,“ 现 在 你 知道 这 是 怎么 回 事 了 吗 ?” 一 “是 的 .我 们 用 G, BK, BK, 
BK.BK.BK 来 试 他 ,他 直接 地 选择 了 G。 要 他 自己 来 构造 相似 的 问题 时 , 艾 加 构 
it T R,BK.R, BK, #+ FG HR BK ,然后 是 及 ,了 Y,B,BK, 带 十 字形 的 是 Y。 他 
并 没有 理解 。 我 们 故意 地 让 他 看 了 Y,G,Y,Y, 带 十 字形 的 是 G, 但 他 还 是 摆 出 BK， 
有 R,Y,Y, 而 带 十 字形 的 却 是 及 ! 

里 益 (6 岁 3 个 月 ) Y,Y,R: 先 试 Y, 还 是 了 ,然后 拿 尽 。 对 于 R,B,R, 他 指 了 
B。“ 为 什么 ?” 一 一 "我 知道 这 个 颜色 (1)。.” 一 一 “ 像 这 样 的 呢 (G, BK,BK)?" 一 一 
(他 拿 G) 一 一 你 是 怎么 知道 的 ? 一 一 ……” 他 自己 的 构造 是 :BK,Y,G, 带 十 字形 
的 是 BK ,然后 是 B,G,BK , 带 十 字形 的 是 尺 ,再 后 是 ,BK ,Y, 带 十 字形 的 是 BK. 
“为 什么 ?” 一 一 “它们 都 是 相同 的 颜色 。” 实 验 继续 进行 ,他 又 发 现 了 规律 ,但 还 是 不 
能 解释 它 。 
下 面 是 处 于 第 上 阶段 和 第 上 阶段 之 间 的 情况 。 在 这 期 间 , 他 们 部 分 地 理解 了 这 个 


原则 。 虽 然 在 开始 时 他 们 没有 正确 地 构造 自己 的 问题 ,但 最 后 还 是 取得 了 成 功 。 


(D 字母 BK.B.G,R,Y 分 别 代 表 黑 色 , 蓝 色 ,绿色 ,红色 和 黄色 。 
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鲍 特 (5 岁 6 个 月 ) 对 于 BK,BK,G;Y,BK,Y 和 Y,R,R 这 三 组 ,他 的 选择 
都 正确 ;但 还 是 不 能 成 功 地 构造 形式 为 2A 十 1A' 的 一 排 ( 其 中 A' 带 十 字形 )。 实 验 
继续 进行 :BK ,BK,R( 正 确 )。“ 你 是 怎样 猜 的 ?” 一 一 …… 一 一 *Y,B,Y( 他 连续 两 
次 拿 B)”。 一 一 “为 什么 是 那 一 个 ?” 一 一 “因为 有 两 个 其 他 的 ”一 一 “现在 呢 (BK， 


现 有 十 字形 。 他 在 这 么 做 的 时 候 , 开 始 并 不 理解 ,而 且 他 不 能 重新 构造 这 种 情境 。 
最 后 他 似乎 发 现 了 这 个 原则 ,但 那 不 过 仅仅 是 对 这 种 结构 的 描绘 ,这 同 分 类 的 格式 


绝 不 是 一 回 事 。 

BHC 岁 8 个 月 ) YR Y: AF R. “为 什么 ?" 一 “我 想 它 大 概 是 红色 
i$ ,— "iE AABK , B, B)?” — G& F BK )— "(BK Y)?" — (ie 4 T 
Y, ,然后 指 BK。) 一 这 里 (G,R,G)?" 一 一 (指向 及) 一 一 为 什么 ?" 一 一 “我 就 


是 那 么 Ak 66." — "OG. Y, Yo?" — (48 Y: ,然后 指向 G.) 一 一 你 怎么 知 
道 9” 一 一 “我 不 知道 ”一 一 “这 € (BK, BK, BK, BK,R, BK)"——" 8 — ^ 
CR)。" 一 一 为 什么 ?一 “我 不 知道 "。 他 自己 的 构造 :YiY,Y， 带 十 字形 的 是 Yi 。 


“你 能 使 它 容易 些 吗 ?” 一 一 “(BK，,，B,BK, 带 十 字形 的 是 B) 我 用 了 不 同 的 颜色 。 


这 些 例子 极其 有 趣 ,因为 它们 显示 ,尽管 并 不 理解 类 别 格式 ,但 儿童 还 是 学 会 了 。 
摩尔 只 需 试 验 四 次 就 能 每 次 都 选择 独一无二 的 成 分 ,不 过 他 仍然 认为 他 的 选择 是 由 位 
置 决定 的 。 他 自己 的 构造 考虑 了 这 两 个 因素 。 在 这 些 受 试 者 中 ,只 有 一 个 人 意识 到 这 
个 原则 ,但 事实 上 他 并 未 用 这 个 原则 来 解决 我 们 的 问题 ; 另 一 位 受 试 者 虽然 并 没有 意识 
到 这 一 点 ,但 他 的 实际 表现 却 是 正确 的 。 艾 加 自称 已 经 理解 了 这 个 原则 ,但 他 并 不 能 重 
新 构造 这 种 情境 。 里 益 正确 地 重新 构造 了 它 ,但 他 却说 带 十 字形 的 那些 成 分 往往 颜色 
相同 。 鲍 特 可 能 稍微 落后 于 里 益 。 他 一 开始 时 碰巧 做 出 了 正确 的 选择 ,而 且 从 那 以 后 
便 坚持 了 这 个 正确 的 原则 。 不 过 他 不 能 重新 构造 这 种 情境 ,而 且 只 是 到 了 最 后 他 才 正 
确 地 阐述 了 这 个 原则 。 迈 特 相当 快 地 发 现 了 这 个 原则 ,而 且 正 确 地 重新 构造 了 这 种 情 
境 , 但 他 不 能 作 概括 的 阐述 。 ia 

我 们 不 想 在 这 里 对 这 种 学 习作 理论 的 解释 , 毫 无 疑问 , 它 涉及 以 成 功 的 强化 为 基础 
的 感觉 对 比 的 转变 。 然 而 ,我 们 得 认识 那些 解决 办 法 ,而 这 些 解决 办 法 在 整个 非 图 形 集 
合 阶段 是 属于 部 分 的 感知 -运动 和 部 分 的 直觉 的 ( 正 像 我 们 在 第 三 章 中 已 经 指出 的 那 
样 ,这 种 前 分 类 本 身 在 某 种 程度 上 乃 是 直观 因素 和 想象 因素 的 作用 )。 下 列 例 子 说 明了 
第 下 阶段 (4) (在 这 个 时 候 ,儿童 们 能 够 构造 一 个 等 级 的 分 类 ,也 显示 出 一 些 对 于 类 包 
含 的 理解 ) 的 情况 。 它 们 同 已 经 举 出 的 那些 例子 有 着 显著 的 差别 ,虽然 有 几 个 受 试 者 的 
年 龄 还 不 到 7 岁 (这 同 第 四 章 第 1 节 的 情况 是 一 样 的 ) 。 
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多 姆 (5 岁 6 个 月 ) Y,B,Y: 选 择 Y, 然 后 是 B。Y,B,B 和 B,B,R; 直 接 拿 Y 
和 RR。“ 为 什么 ?” 一 “因为 我 知道 ,我 考虑 过 它 .” 一 (BK,B,B) 一 一 ( 拿 
BK), “At 477 —" A 4 BLE 
B,Y,Y; 带 十 字形 的 分 别 是 RR,R,B( 正 确 )。“ 你 是 怎样 构造 它 的 ?” 一 一 “每 次 我 者 
将 带 十 字形 的 放 在 这 里 ,而 不 是 放 在 其 他 地 方 ." 


克拉 (6 9 11 个 月 ) “(R,B,B).” 一 一 “这 里 (R)。” 一 “(G,G;BK》 ,"—— 
“这 里 (BK) ,因为 它 的 颜色 不 同 ,” 一 一 *(Y,R,R)。” 一 一 “ 红 的 ,不 是 黄 的 ,因为 它 


BK RYJGYGHREARAEREB. 对 于 六 个 成 分 的 (B,B,B,G,B,B), 他 
指向 G:“ 因 为 它 同 其 他 的 颜色 不 同 "。 对 于 Y,Y,Y,Y,R, 他 指 了 R。 


XO 岁 7 个 月 ) Y,G,Y: 他 先 试 了 Y, 然 后 是 G。BK,R,R: 拿 BK. Y,Y， 
RR; 拿 Y, 然 后 拿 R。BK,R,BK,BK,BK,BK: 拿 RR。“ 这 容易 吗 ?” 一 “容易 , 因 
为 有 许多 黑 的 ,只 有 一 个 红 的 ”一 一 *(B,B,B,B,Y,B).” 一 一 “ 那 是 黄 的 ,因为 只 


有 一 个 是 黄 的 ?他 自己 用 三 个 成 分 和 六 个 成 分 组 成 的 构造 是 正确 的 。“ 有 两 个 是 


威 尔 (8 岁 3 个 月 ) Y,B,Y;G,B,B;R,BK,BK 和 Y,G,Y: 分 别 指向 B,G,R 
和 G。“ 为 什么 gt gd ADU ie titu pe 


dara Y 4 A ERREN, “因为 只 有 一 个 是 一 种 颜色 ”。 他 自己 的 构 
造 都 正确 。 
拉克 (8 岁 6 个 月 ) “你 只 放下 一 个 黑 的 ,其 余 的 都 是 黄 的 。 这 次 它们 都 是 黄 


的 ,一 个 绿 的 1" 他 自己 的 构造 也 正确 。 
PROP) 试 了 几 次 之 后 ,这 上 相同 颜色 的 没有 十 字形 ,于 些 不 是 相同 天 
色 的 有 十 字形 。 


季 尔 (9 岁 2 个 月 ) “因为 它 是 唯一 的 一 个 。 开 始 时 我 不 知道 。 


柯 格 (9 岁 5 个 月 ) “因为 一 种 颜色 的 只 有 一 个 ,因为 就 是 它 一 个 。” 


里 夫 (9 岁 5 个 月 ) G,BK,BK:“ 它 是 绿 的 ”一 “你 是 怎么 知道 的 ?” 一 一 
(处处 房 ,) 一 一 “这 里 (Y,R,Y)。” 一 一 “ 红 的 ,因为 往往 有 一 个 (这 是 第 二 种 挡 述 1) 
MORRA 

WHO 岁 6 个 月 ) “ 它 常常 是 另 一 种 颜色 。 它 们 都 是 黑 的 , 黄 的 是 不 同 的 。” 


REO 岁 9 个 月 “HbR ERE ML” 


几乎 在 每 一 个 例子 中 , 受 试 者 都 陈述 了 一 个 规则 ,并 把 它 概 括 为 “往往 是 "对 的 。 这 
是 一 个 本 质 的 标准 ,我 们 能 够 据 此 认识 基本 的 分 类 格式 ,而 这 种 格式 同 那些 常常 需要 部 
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分 地 依赖 于 想象 的 单纯 的 集合 是 不 同 的 ,即使 当 这 些 集 合并 不 是 严格 意义 上 的 “图 形 ”， 
情况 也 是 如 此 。 

里 夫 的 例子 比较 突出 ,他 只 需 两 个 实例 就 得 出 这 个 规则 “往往 ”正确 的 结论 。 此 外 ， 
这 个 规则 本 身 必须 涉及 类 包含 的 机 制 ,因为 它 的 完备 的 表达 将 包含 如 威 尔 所 说 “除了 一 
个 以 外 ,所 有 的 ……” 这 样 的 短语 。 

这 些 发 现 确实 是 值得 注意 的 ,因为 有 关 的 分 类 机 制 是 比较 复杂 的 。 由 于 这 些 颜 色 
每 次 都 有 变化 , 受 试 者 就 必须 不 仅仅 是 将 这 些 成 分 划分 为 A 类 和 A' 类 。 他 还 得 将 这 种 
分 类 形式 从 A, 对 AL BEB A: 对 ALA 对 A 等 等 。 这 相当 于 一 种 概括 了 的 “交替 一 
概括 ”, 因 为 它 不 是 在 一 个 特定 集合 范围 内 的 运算 ,而 是 要 连续 地 对 一 些 不 同 的 集合 (其 
中 的 每 一 个 集合 又 表现 有 共同 的 结构 ) 进 行 运算 。 

儿童 必须 运用 两 种 论证 ,而 且 ,这 两 种 论证 的 基础 都 是 A AA 的 互补 性 :(1) 基 本 
类 别 A 是 单 类 ,“ 其 他 的 ” 则 形成 辅助 类 别 A ;如 一 个 黑 的 和 * 所 有 其 余 的 "(拉克 );“ 它 
是 红 的 (A) ,因为 其 他 的 (A) 都 是 黄 的 "( 威 尔 )。(2) 或 者 ,基本 类 别 A 包含 几 个 成 分 ， 
在 这 种 情况 下 ,辅助 类 别 A' 就 是 单 类。 这 是 一 种 更 为 平常 的 形式 (这 种 情况 的 例子 有 
克拉 , 艾 利 , 李 姆 , 劳 尔 ,里 夫 和 泽 帕 ) 。 

在 这 个 水 平 上 ,唯一 样本 "是 通过 分 类 的 运算 构成 的 。 由 于 有 相关 的 互补 性 , 因 
此 , 它 便 呈 现 出 单 类 的 特征 (不 管 它 是 基本 类 别 或 是 辅助 类 别 )。 这 一 点 可 以 从 诸如 * 其 
他 的 "或 “不 同 的 ”等 表达 中 得 到 说 明 ,虽然 这 些 表达 也 可 能 是 否定 的 ,如 * 不 是 同样 的 颜 
色 ”( 劳 尔 ) ,但 它们 一 般 都 是 肯定 的 。 

我 们 还 得 谈 谈 第 了 阶段 (B), 它 相应 于 10 一 12 岁 。 令 人 非常 难以 理解 的 是 ,这 个 
阶段 有 着 明显 的 倒退 现象 。 但 这 种 倒退 绝 不 是 由 于 分 类 的 机 制 ,而 只 意味 着 儿童 有 一 
种 期 待 比 他 实际 面临 的 情境 更 为 复杂 的 “难题 "的 倾向 。 

MARCO 岁 2 个 月 ) Y,BK,BK: 先 试 BK 3E Y. R Be Rob R, 
BAR, ,最 后 是 日。 有 B,R,R: 先 试 Ra: ,然后 是 B。“ 你 是 怎么 选 的 ?" 一 “我 不 过 是 
随便 拿 ."BK,G,BK A BK ,然后 是 BK, ,最 后 是 G。Y,Y,G: 他 拿 G。 “At 
47 oe dictns ?他 自己 的 构造 ; pedit 
二 和 "hie. i z 

符 离 (11 岁 ) Y,R,R: 拿 Y。BK,BK,R: 拿 BR， 然后 是 BK: ,最 后 是 尺 。 
BYR YR Yi ROB EF BRT — PEM ARETE REE 


贝尔 通过 先 试 最 后 那个 成分 ， 然后 选 第 一 af 最 后 拿 中 间 的 那个 来 发 现 一 个 法 则 。 
事实 上 ,尽管 他 嘴 上 说 他 只 是 随便 拿 , 但 他 将 这 个 法 则 试 了 五 次 。 
符 离 是 另 一 个 试图 发 现 位 置 法 则 的 受 试 者 。 在 考虑 正确 的 假设 (这 个 假设 是 最 简 
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单 的 ) 之 前 ,他 们 似乎 想 发 现 几 个 有 关 位 置 的 假设 。 这 种 迹象 表明 在 将 一 些 假设 联合 起 
来 的 方向 上 已 经 有 了 进步 。 换 句 话 来 说 就 是 有 了 更 多 的 灵活 性 。 但 就 这 个 最 简单 的 问 
题 来 说 ,我 们 并 未 发 现 智慧 的 更 适当 地 运用 ,因为 人 为 的 复杂 性 只 会 将 问题 弄 得 腔 胱 不 
清 。 然 而 , 正 像 我 们 在 前 面 (第 四 章 第 2 节 ) 已 经 看 到 的 那样 ,这 个 小 阶段 的 确 会 导致 较 
高 水 平 的 等 级 分 类 。 


2. 分 类 和 类 别 的 相对 规模 


下 列 实验 有 两 个 目的 :第 一 , 搞 清 儿童 构造 单 类 是 否 完全 像 构 造 包括 几 个 成 分 的 类 
别 那样 容易 ;第 二 ,发 现 数目 的 不 平衡 对 于 分 类 究竟 有 多 大 的 影响 。 

1. 第 一 个 问题 使 我 们 回 到 “唯一 样本 ”的 问题 上 来 。 差 别 在 于 ,现在 我 们 不 是 要 
一 个 实际 的 解决 问题 的 办 法 ,而 是 要 求 我 们 的 每 一 个 受 试 者 都 构造 一 个 分 类 的 系统 。 
将 实验 器 材 显示 给 受 试 者 ,这 些 器 材 有 :四 个 大 的 蓝 正 方形 (5cmX Sem) ,四 个 小 的 蓝 正 
方形 (2. 5cm X 2, 5em) ,三 个 大 的 蓝 色 圆 形 ( 直 径 为 5cm) ,四 个 小 的 蓝 色 圆 形 ( 直 径 为 
2. 5cm) 和 一 个 大 的 红色 圆 形 (直径 为 5cm)。 然 后 我 们 提出 下 列 几 个 问题 :(1) 要 受 试 
者 将 这 些 物 体 按 他 的 想法 分 类 ;(1b) 如 果 他 没有 这 么 做 ,就 要 他 将 这 些 物体 只 分 成 两 
类 。(2) 要 求 他 利用 不 同 的 标准 将 这 些 物 体 再 分 成 两 类 。(3) 促 使 他 们 用 第 三 个 标准 再 
这 么 做 。(4) 增 加 三 个 红色 的 物体 (一 个 大 正方 形 、 一 个 小 正方 形 和 一 个 小 圆 形 ) ,要 求 
他 作 一 个 新 的 分 类 。 

我 们 希望 发 现 的 是 ,儿童 在 前 三 种 分 类 中 是 否 利用 了 颜色 ,因为 这 么 做 将 会 把 一 个 
大 的 红色 圆 形 构造 成 一 个 单 类 。 总 的 说 来 ,在 年 幼儿 童 作 自发 的 分 类 时 ,他 们 利用 形状 
同 利用 颜色 的 次 数 大 体 上 相等 ,而 利用 大 小 的 标准 则 是 后 来 的 事 。 因 此 ,对 于 第 一 种 和 
第 二 种 分 类 来 说 ,利用 颜色 的 可 能 性 是 相同 的 ,而 对 于 有 关 单 类 之 构造 的 问题 则 不 同 。 
如 果 我 们 发 现 受 试 者 选择 形状 而 不 是 颜色 作为 他 们 分 类 的 基础 ,这 只 能 意味 着 他 们 不 
承认 有 单 类 这 样 的 东西 存在 。 增 加 三 个 红色 的 物体 将 加 大 基于 颜色 分 类 的 数目 。 如 果 
不 是 这 样 ,那么 它 意味 着 由 前 面 那 种 颜色 情境 造成 的 抑制 作用 扩展 到 这 个 新 的 情境 中 
来 了 ,或 者 意味 着 这 种 持续 的 忽视 颜色 的 标准 是 由 于 固执 而 不 是 主动 抑制 。 

尽管 有 关 的 受 试 者 人 数 不 多 (5 一 9 岁 的 36 名 ) ,但 结果 是 明确 的 。 在 第 一 组 的 分 
类 中 ,22 个 分 类 的 基础 是 形状 ,3 个 是 大 小 ,只 有 1 个 是 颜色 。 除 此 之 外 ,5 一 6 岁 的 受 
试 者 还 构造 了 4 个 复杂 对 象 ,有 6 名 受 试 者 没有 造成 任何 的 分 类 。( 工 b) 在 第 一 次 将 物 
体 分 为 两 类 的 方面 ,28 个 分 类 的 基础 是 形状 ,4 个 是 大 小 ,1 个 是 颜色 ,3 个 是 失败 的 分 
类 。(2) 第 二 次 分 类 中 有 17 个 分 类 的 基础 是 大 小 ,4 个 是 形状 ,1 个 是 颜色 ,6 个 复杂 对 
象 ,8 个 失败 。(3) 第 三 次 有 5 个 分 类 的 基础 是 颜色 (都 是 7 一 9 岁 的 这 一 部 分 受 试 者 )， 
6 个 的 基础 是 大 小 ,其 余 的 是 复杂 对 象 ,或 者 拒绝 分 类 。 对 于 增加 新 的 红色 成 分 ,基于 
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颜色 分 类 的 数目 同 拒绝 分 类 的 数目 差不多 。 
显然 ,儿童 有 一 种 强烈 的 避免 单 类 的 倾向 ,只 是 在 7 岁 或 8 岁 时 :他 们 才 开 始 构造 
这 样 的 划分 。 在 第 工 阶段 ,最 常见 的 儿童 的 反应 是 忽视 独一无二 成 分 (红色 圆 形 ) 的 特 
性 ,而 且 在 处 理 它 时 ,似乎 它 同 其 他 的 成 分 是 完全 一 样 的 。 
BOrG 岁 3 个 月 ) 将 所 有 的 正方 形 放 到 左边 ,其 中 小 正方 形 在 上 边 , 大 正方 
形 在 下 边 。 国 形 以 同样 的 安排 方式 放 在 右边 ,红色 轩 形 同 三 个 大 的 蓝 色 国 形 混在 
一 起 。“ 这 些 都 是 国 形 ,这 些 都 是 正方 形 .” “能 将 所 有 的 国 形 混在 一 起 吗 ? 它 
们 相配 吗 ?” 一 “是 的 ”一 一 “你 还 有 其 他 想法 吗 ?” 一 一 她 构造 了 一 排 正方 形 , 其 
中 所 有 的 大 的 放 在 前 面 ,小 的 放 在 后 面 ,她 对 着 这 一 排 又 放 了 一 小 排 大 的 和 小 的 贺 
形 。 然 后 她 将 所 有 的 大 的 成 分 一 正方 形 和 国 形 一 放 在 左边 ,所 有 的 小 的 成 分 
效 在 右边 ,地 又 一 次 将 红色 国 形 当 作 蓝 色 的 加 以 对 待 。 要求 好 作 第 三 种 安排 。 这 
一 次 好 造成 了 一 个 复杂 对 象 一 个 正方 形 和 国 形 的 式样 ,但 是 红色 国 形 仍然 混杂 在 
蔓 色 的 之 中 。 最 后 ,我 们 增加 三 个 红色 的 成 分 , 饥 刀 用 另 一 组 蓝 色 和 红色 成 分 构造 
了 一 个 新 的 复杂 对 象 。 受 试 者 将 所 有 的 蓝 色 成 分 放 进 一 个 金子 中 ,将 所 有 红色 成 
BRA NET RAAT US EUREN GO EUER AH oC, 
Heme.” 
史 帕 (5 Y 10 个 月 ) HORREA A TRA A FOR AR AR I 


有 在 那里 的 都 是 正方 形 ”。 a 不 ,你 用 


BRA RAO e PAD SRS EATERIES 
RHET EAM IR OUI KK KiE a AL COE it — 
“它们 都 相像 吗 ?” 一 “这 个 大 的 红色 国 形 不 像 其 他 的 .” 一 一 “那么 ,起 出 第 三 种 安 
排 它们 的 方法 。” 一 一 (他 还 是 按照 大 小 来 对 这 些 物体 分 类 。) 一 一 “你 这 种 分 法 有 什 
么 不 同人 一 “这 同 前 而 的 完全 一 样 ,除了 那个 红色 国 形 之 外 (他 的 意思 是 :除了 我 


不 知道 红色 图 形 该 怎么 处 理 之 外 )。” 一 一 “再起 一 种 方法 。” 一 一 (他 又 是 根据 形状 
ebp hs dah je 


£IBRARLATA. 

NRDARGPNI1A^AO) 同 史 帕 一 样 。 彪 尔 开始 时 根据 形状 对 这 些 成 分 分 类 ， 然 
后 便 根 据 大 小 ,但 对 红色 国 形 不 加 理会 。 增 加 了 红色 的 成 分 之 后 ,她 将 颜色 交替 ， 
构造 了 一 个 复杂 的 对 象 ,但 在 经 过 瞳 示 之 后 接受 了 根据 颜色 分 类 的 上 暗示。 用 原先 
那些 成 分 来 重新 实验 。 现 在 ,实验 者 提出 这 么 一 种 分 类 一 将 所 有 的 蓝 颜 色 的 集 
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下 列 受 试 者 (他 们 的 发 展 水 平 稍微 高 些 一 -第 了 阶段 ) 在 红色 的 成 分 增加 进来 之 后 
(但 不 是 在 此 之 前 ) 自 发 地 采用 了 根据 颜色 的 分 类 。 

米尔 (6 Y 10 个 月 ) 对 于 这 些 成 分 的 分 类 先是 根据 形状 ,然后 根据 大 小 ,但 
没有 起 出 第 三 种 标准 。 然 后 ,加 上 一 个 红 正方 形 ;于 是 地 将 一 个 蓝 正 方形 和 一 个 蓝 
色 国 形 效 进 右边 的 金子 ,将 一 个 红 正方 形 和 一 个 红色 国 形 放 进 左边 的 金子 。 在 要 
地 加 进 利 下 的 那些 成 分 时 ,好 回复 到 根据 颜色 的 分 类 。 

HORO 岁 3 个 月 ) 先是 根据 形状 ,然后 根据 大 小 来 对 这 些 成 分 分 类 :他 试图 
发 现 第 三 种 标准 ,但 未 成 功 。 当 增加 了 三 个 红色 成 分 时 ,他 问 道 :“ 能 不 能 将 所 有 蓝 
Won WA Ic e oH port 

乔 布 (7 岁 6 个 月 ) 在 根据 形状 或 大 小 进行 分 类 方面 也 毫 无 困难 ,但 不 能 想 
出 第 三 种 标准 。 一 旦 另 一 些 红色 成 分 增加 进来 ;他 便 根据 它们 的 颜色 进行 分 类 : 
“为 什么 你 以 前 不 这 样 分 ?" 一 “我 不 知道 。” 

杰克 (7 岁 9 个 月 ) 同上 。 “为 什么 你 以 前 不 这 样 分 ?" 一 “不 知道 ,因为 我 
没有 想到 它 。 我 从 未 见 过 它 。” 


顾 益 (8 岁 4 个 月 ) ME. "为 什么 以 前 不 这 样 ?" 一 一 “因为 红颜 色 的 不 够 


多 。? 将 增加 的 红色 成 分 拿 挤 , 顾 益 确认 那个 根据 颜色 的 分 类 (15 个 蓝 色 成 分 对 1 


个 红色 成 分 ) 就 不 能 成 立 :因为 这 里 不 够 多 ,而 那里 有 很 多 。” 
忽视 红色 圆 形 的 原因 是 清楚 的 :划分 类 别 就 是 构造 集合 ,而 单独 的 一 个 红色 圆 形 并 
不 能 形成 一 个 集合 。 在 第 工 阶段 和 第 开 阶 段 ,儿童 们 拒绝 构造 单 类 或 单一 成 分 的 集合 。 
这 同 他 们 依赖 于 想象 而 不 是 依赖 于 分 类 格式 之 运用 的 解决 “唯一 样本 ”问题 的 方式 是 一 
致 的 。 另 一 方面 , 同 他 们 在 7 岁 或 8 岁 时 能 够 扩大 互补 性 的 概念 ,并 将 这 个 概念 运用 于 
单 类 一 样 ,在 目前 的 情境 中 ,7 一 8 岁 儿 童 所 表现 出 来 的 这 种 能 力也 将 大 大 地 超过 前 面 
那些 受 试 者 。 
尤 里 斯 (6 岁 11 个 月 ) 是 在 第 二 次 尝试 时 按照 颜色 来 加 以 分 类 的 受 试 者 之 
一 。 然 后 :“ 你 能 发 现 另 一 种 方法 吗 ?” 一 一 “(他 将 所 有 的 蓝 色 成 分 放 到 左边 ,将 那 
个 红色 图 形 放 到 右边 ) 坊 已经 将 这 些 (1) 红 颜色 的 效 造 一 个 信子 * 蓝 颜色 的 族 进 另 
一 个 金子 。" 只 是 在 此 之 后 他 才 继而 采用 大 小 的 标准 。 
伊 索 (7 岁 4 个 月 ) 和 赛 尔 (7 FARA) 继 形 状 和 大 小 之 后 ,非常 自发 地 选择 
THE. 
李 尔 (8 岁 4 个 月 ) “因为 这 些 是 蓝 的 ,这 一 个 是 红 的 。” 
艾 姆 (8 岁 7 个 月 ) “i 
劳 思 (8 岁 10 个 月 ) 
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HSH 11 个 月 ) 自发 地 选择 颜色 作为 他 的 第 一 个 标准 :“ 我 已 经 将 这 些 

OLREBAE RE PEAS TST” 

对 于 这 些 受 试 者 来 说 ,互补 性 压倒 了 数目 的 广 延性 。 他 们 中 有 几 位 (如 尤 里 斯 和 费 
帕 ) 甚 至 还 说 到 “这 些 红 的 ”。 他 们 恰当 地 考虑 了 这 么 一 个 事实 , 即 只 有 一 个 红色 的 物体 
对 于 证 实 红颜 色 这 个 内 在 的 特性 是 无 关 紧 要 的 ,而 且 这 只 是 实验 者 愿意 这 么 做 罢了 。 

Ib. 由 于 我 们 已 经 知道 在 具体 推理 的 水 平 上 ,问题 的 内 容 是 至 关 重要 的 这 一 事 
实 ,所 以 我 们 便 用 不 同 的 内 容 做 类 似 的 研究 。 现 在 我 们 不 采用 红色 的 圆 形 和 蓝 色 的 模 
型 ,而 是 利用 人 物 图 片 :三 个 女人 ,两 个 男人 ,一 个 小 男孩 。 我们 已 经 知道 (参见 第 四 章 
第 4 节 ), 儿 童 根据 年 龄 对 人 分 类 与 根据 性 别 对 人 分 类 是 同样 经 常 的 。 因 此 ,我 们 可 以 
预期 ,如 果 在 这 个 情境 下 这 两 个 分 类 出 现 的 次 数 不 同 , 那 就 是 因为 这 个 小 男孩 要 构成 一 
个 单 类 。 事实 上 ;20 名 7 一 8 岁 的 受 试 者 自发 地 做 出 的 10 个 分 类 都 是 根据 性 别 ,没有 
一 个 根据 年 龄 ,他 们 还 做 出 了 10 个 叙事 性 的 安排 (父母 带 着 孩子 等 )。 当 要 求 他 们 只 分 
成 两 个 类 别 时 ,15 名 儿童 的 分 类 基础 是 性 别 ,没有 一 个 是 根据 年 龄 来 划分 的 。9 一 10 岁 
的 受 试 者 根据 性 别 和 根据 年 龄 所 做 出 的 分 类 分 别 是 七 对 二 。 但 是 , 当 这 个 集合 中 增加 
了 两 个 小 女孩 时 ,半数 以 上 的 受 试 者 便 接受 基于 年 龄 的 分 类 (尽管 成 人 的 图 片 数 事实 上 
大 大 超过 儿童 的 图 片 数 ), 其 原因 是 儿童 图 片 的 数目 大 于 一 。 我 们 也 用 五 个 动物 和 一 个 
植物 做 过 实验 , 同 前 面 的 那些 情况 相 比 , 那 种 单一 成 分 的 类 别 大 大 超过 了 不 同 成 分 的 类 
别 。 在 这 种 情况 下 ,三 分 之 一 的 7 一 8 岁 的 受 试 者 将 这 些 物体 自发 地 分 成 动物 (一 只 老 
鼠 , 一 只 长 颈 谭 ,一 只 蜗牛 和 两 只 鸟 ) 和 植物 (一 枝 郁金香 )。 三 分 之 一 的 受 试 者 在 增加 
了 四 种 植物 以 后 才 这 么 分 类 。 还 有 三 分 之 一 的 受 试 者 甚至 在 那 以 后 也 拒绝 这 种 两 分 
法 。 在 9 一 10 岁 ,三 分 之 二 的 受 试 者 在 加 上 四 校花 之 前 就 将 这 些 卡片 分 成 动物 和 植物 
TÉ 

这 两 个 实验 指出 了 内 容 的 重要 性 ,但 它们 也 进一步 证 实 了 对 于 单 类 的 抵制 。 

M. 研究 数目 之 作用 的 那些 实验 证 明了 否定 的 作用 。 实 验 器 材 还 是 一 些 几何 模型 。 
它们 是 16 个 正方 形 和 8 个 贺 形 .其 中 12 个 是 大 的 (5em) ,12 个 是 小 的 (2. Sem) , ie 
物体 中 ,12 个 是 红 的 ,12 个 是 蓝 的 。 我 们 希望 弄 清 是 不 是 有 一 种 避免 以 形状 作为 分 类 
基础 的 倾向 ,因为 这 将 造成 数目 的 对 称 性 。 我 们 发 现 ,在 5 二 8 岁 的 受 试 者 中 ,根据 形状 
和 根据 颜色 的 分 类 出 现 的 频率 是 相同 的 - 哦 们 已 经 显示 ,年 幼 受 试 者 利用 形状 和 颜色 
的 频率 通常 是 相同 的 ,而 大 小 的 标准 却 很 少 采用 。 因 此 , 贺 形 的 数目 较 少 这 一 点 并 没有 
影响 我 们 的 结果 。 


3. 在 被 迫 的 两 分 法 中 的 “辅助 "类别 


现在 我 们 转向 互补 性 和 命题 之 否定 这 两 个 中 心 问题 。 我 们 先 讨论 “第 一 类 别 的 补 
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充 " 或 “辅助 "类别 。 

假定 A 是 一 个 包含 在 类 别 B 中 的 类 别 ;并 由 它 的 种 上 和 特定 的 差 来 加 以 界 说 。 
那么 ,除非 A=B, 和 否则 就 存在 一 个 类 别 A 王 B 一 A, 它 可 以 用 否定 的 形式 界 说 为 非 A 的 
B 类。 在 某 种 特殊 的 情况 下 , 它 也 能 够 以 肯定 的 形式 用 它 自己 的 特定 差 ez 来 加 以 界 
说 。 在 这 里 ,第 一 个 类 别 A, 便 由 它 的 特定 差 w 来 加 以 界 说 ;这 可 以 用 于 下 列 情况 , 即 
B 的 外 延 全 部 包括 在 它 的 两 个 组 分 类 别 之 中 ,以 致 B — A; = Ai =A, 以 及 了 一 人 一 A 
=A, 在 A 和 A' 之 间 有 着 “ 另 一 种 ”的 关系 ,在 这 种 关系 中 ,A 乃 是 由 于 不 同 于 A 而 
作为 “ 另 一 种 ”的 B 的 成 分 ,虽然 它们 都 具有 一 般 的 特性 5。“ 另 一 种 ”的 特性 依赖 于 A 
以 及 刻画 其 成 员 之 特征 的 特性 a。 我 们 说 ,一 旦 B 和 A 得 到 确定 ,如 果 受 试 者 能 够 将 
A' 的 成 分 集合 在 一 起 ,那么 他 就 知道 了 “辅助 ”类别 。 这 意味 着 他 能 够 根据 作为 这 种 两 
分 法 之 外 延 方面 的 互补 性 以 及 根据 它 的 内 涵 方面 的 “ 另 一 种 ”去 思考 了 。 

我 们 想 要 考虑 的 这 个 特殊 问题 , 乃 是 辅助 类 别 和 类 包含 之 间 的 关系 。 在 我 们 刚才 
界 说 过 的 辅助 类 别 的 意义 上 讲 ,它们 显然 意味 着 包含 ,因为 它们 依赖 于 A 包含 在 B 中 
VR A'—B—A 的 逆 运 算 。 不 过 我 们 已 经 看 到 (第 四 章 第 1 节 和 第 2 节 : 问 题目 C 和 
MDR V ARVD ,儿童 非常 容易 理解 如 果 所 有 的 报 春花 都 被 采 去 ,那么 田野 里 还 剩 有 
一 些 花 ;如 果 采 走 所 有 的 花 , 那 么 报 春花 也 就 剩 不 下 。 但 是 ,如 果 要 他 们 在 整体 和 部 分 
之 间 做 出 像 " 花 比 报 春花 多 "CB>A) 这 个 判断 一 般 的 数量 的 比较 , 那 就 困难 些 。 这 意味 
着 有 一 种 直觉 的 或 想象 的 互补 性 , 它 先 于 运算 水 平 上 的 包含 之 掌握 。 同 样 地 ,也 可 能 存 
在 着 一 个 直觉 的 或 前 运算 的 “ 另 一 种 ”的 概念 , 它 由 诸如 “其 他 的 ”这些 词汇 表达 出 来 , 相 
应 的 前 运算 的 补充 则 由 短语 “所 有 其 余 的 "来 表达 。 我 们 将 努力 追溯 辅助 类 别 概念 不 断 
发 展 的 一 些 阶段 ,以 便 搞 清 “ 另 一 种 ”的 哪些 方面 先 于 类 包含 的 机 制 , 以 及 后 者 对 于 辅助 
类 别 之 完全 理解 必 不 可 少 的 原因 。 

我 们 进行 了 两 个 实验 。 在 第 工 个 实验 中 ,我 们 利用 了 相同 于 前 面 研究 包含 的 那些 
物体 (第 四 章 第 1 节 )。 它 们 是 各 种 花 的 图 片 : 包 括 一 些 不 同 颜色 的 报 春花 ,一 枝 三 色 紫 

兰 ,一 枝 玫瑰 ,一 枝 郁金香 和 一 枝 铃 兰 。 要 求 儿 童 将 这 些 图 片 划分 为 两 类 ,一 个 常见 

的 两 分 法 是 报 春花 和 其 他 的 花 。 在 第 工 个 实验 中 ,我 们 利用 了 几 个 苹果 ,一 个 或 两 个 
梨 , 两 个 樱桃 ,一 个 香蕉 ,一 个 甜瓜 ,一 趾 葡 萄 ,一 个 橘子 等 等 。 因 此 ,儿童 可 以 把 它们 分 
成 苹果 和 其 他 的 水 果 。 在 做 出 分 类 之 后 ,可 以 再 增加 一 些 水 果 , 这 样 得 出 的 结果 就 更 能 
说 明 问题 。 有 些 儿 童 将 把 任何 水 果 作为 辅助 类 别 的 成 员 , 因 为 这 能 够 包含 任何 “ 非 苹 
果 ” 的 水 果 ; 但 许多 年 幼 受 试 者 却 不 允许 任何 没有 出 现在 原先 的 类 别 A“ 中 的 任何 种 类 。 

这 个 实验 有 四 个 步骤 :(1) 先 要 求 儿童 将 这 些 成 分 划分 为 两 类 。 可 以 用 各 种 阐述 的 
方法 ,如 "请 你 将 所 有 这 些 东 西 分 成 两 堆 好 吗 ?” 一 一 “你 能 将 那些 一 致 的 东西 放 在 一 起 
吗 ?” 或 者 “这 里 有 一 些 一 致 的 图 片 ,你 能 将 所 有 这 些 图 片 分 成 两 伙 吗 ?" 然 后 便 要 求 儿童 


CD 这 样 ,模型 B 的 集合 的 组 成 成 分 便 只 有 正方 形 一 4A, =A MAE =A, 和 A. 
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说 出 他 的 选择 的 理由 。(2) 再 增加 一 些 成 分 ,要 不 就 拿 走 一 些 现 有 的 东西 。 拿 走 一 些 东 
西 以 后 ,可 以 只 剩 下 两 个 便 果 以 及 几 种 其 他 水 果 (每 种 水 果 各 留 一 个 ), 也 可 以 留 下 四 个 
苹果 与 一 个 梨 , 一 串 葡萄 ,一 个 禄 桃 和 一 个 甜瓜 。(3) 采 取 对 比 的 方法 ,只 用 一 个 苹果 ， 
但 有 好 儿 个 梨 来 做 这 个 实验 .(4) 最 后 ,一 旦 这 些 成 分 被 分 了 类 , 便 询 问 儿童 怎样 给 第 
一 个 盒子 贴标签 ,他 会 很 容易 地 回答 说 :“ 报 春花 ”或 “苹果 ”"。 然 后 再 问 他 如 何 用 一 个 或 
两 个 词 来 给 第 二 个 盒子 贴标签 一 -我们 不 让 他 列举 所 有 的 品种 

在 这 个 实验 中 ,儿童 被 迫 进行 两 分 法 ,因为 他 可 能 不 会 自发 地 去 做 这 件 事 。 这 是 一 
个 不 利 的 条 件 ;但 这 个 方法 也 有 其 有 利之 处 , 它 能 使 我 们 看 清 该 方法 是 导致 分 类 ,还 是 
造成 将 这 些 成 分 任意 地 分 配 到 两 个 盒子 之 中 的 结果 。 如 果 出 现 分 类 ,我 们 就 可 以 看 到 
究竟 这 两 个 类 别 的 界 说 都 是 肯定 的 ,还 是 一 个 类 别 的 界 说 是 肯定 的 ,而 另 一 个 却 是 否定 
的 。 在 后 一 种 情况 下 ,我 们 就 得 确定 那个 否定 的 界 说 是 否 表达 了 与 那个 肯定 地 加 以 界 
说 的 类 别 的 关系 。 最 后 ,我 们 还 有 一 个 困难 的 任务 一 确定 对 于 A 和 A 的 界 说 是 不 是 
同 整个 的 有 联系 。 

在 5 一 10 岁 的 总 数 为 63 名 的 受 试 者 中 ,只 有 7 个 抵制 两 分 法 ,其 中 有 2 名 是 智力 
迟钝 者 。 我 们 不 打算 再 来 描绘 构造 图 形 集合 方面 的 那些 基本 的 反应 ,也 不 想 描 述 并 列 
地 放置 的 小 集合 (参见 第 一 章 和 第 二 章 第 2 节 )。 当 处 于 这 个 水 平 的 受 试 者 被 迫 采 用 两 
分 法 时 ,他 们 便 任意 地 加 以 构造 ,看 不 到 任何 分 类 的 规则 , 即 要 么 是 没有 将 所 有 的 成 分 
都 分 完 , 要 么 是 在 这 两 个 集合 中 都 没 类 似 的 物体 。 例 如 ,可 能 在 一 个 集合 中 有 一 个 苹 

一 串 葡萄 ,一 个 甜瓜 和 一 个 柠 橡 ;而 在 另 一 个 集合 中 则 有 两 个 苹果 ,两 个 樱桃 ,一 
香 敬 和 一 个 梨 。 在 第 上 [阶段 , 即 自 五 六 岁 之 后 ,我 们 不 再 发 现任 何 拒绝 两 分 法 的 情况 。 
对 于 这 个 任务 所 做 出 的 那些 反应 ,现在 可 以 归 为 一 个 或 两 个 范畴 。 许 多 儿童 相当 快 地 
将 所 有 这 些 物体 分 为 两 个 集合 ,并 继而 对 其 中 的 一 个 作 肯定 的 界 说 ,对 另 一 个 作 否 定 的 
界 说 。 其 余 的 反应 通常 是 试图 对 这 两 个 集合 都 作 肯 定 的 界 说 。 无 论 如 何 ,他 们 都 不 能 
通过 借助 * 另 一 种 ”的 特征 来 指出 辅助 类 别 的 特征 。 第 一 组 看 来 在 向 着 根据 类 包含 来 对 
互补 性 和 辅助 类 别 作 运算 的 理解 方面 有 了 进一步 的 发 展 。 事 实 上 我 们 也 发 现 ,这 一 组 
儿童 具体 地 说 明了 每 一 个 可 能 的 过 渡 的 变化 。 第 二 组 看 来 要 落后 一 些 ,他 们 的 反应 并 
没有 达到 第 三 阶段 ,事实 上 是 处 于 真正 的 两 分 法 与 并 列 地 放置 一 些小 集合 之 间 。 我 们 
先 举 出 第 二 组 的 一 些 例子 。 "wis 

列 伯 (5 岁 8 个 月 ) 开始 时 用 黄色 的 ,紫红 的 和 粉红 的 报 春花 构成 三 个 小 集 

合 。 当 要 求 构成 两 堆 时 ,他 将 所 有 这 些 放 到 一 起 ,并 将 另 一 些 花 放 成 第 二 堆 。“ 我 

HEMEL SHAPER AEE ATEREA RE E EE, 


ee See ee en es ARR 
Ee IUS A SH a” P 
CETEL EELEE EET fbn RO" "RRR EAH, 


它 该 放 到 哪里 ?” 一 一 “(将 它 与 报 春花 放 到 一 起 ) 或 许 它 该 单独 放 。” 


儿童 早期 丈 辑 的 发 展 。 435- 


水 果 : 他 先 用 苹果 和 梨 构 成 一 个 集合 。 然 后 他 摆 成 三 推 :(1) 梨 和 苹果 ;(2) 一 
Adi (3) AT AL en i 

BURG 岁 1 个 月 ) BOR CA Er A AO obe HH IOS CO CIA a 
花 : 玫 瑰 等 。“ 它 们 是 一 致 的 吗 ?" 一 “不 (将 所 有 的 报 春 花 放 在 一 起 ,其 余 的 分 
JO" E RAE E AGER 4E L1" "IER GIOI TRÀ n ak 
LET ene — AER ARR 00 un 

梅 游 (6 岁 3 个 月 ) 先 摆 成 两 扒 , 然 后 将 报 春花 放 成 一 推 ,其 余 的 构成 第 二 个 
集合 。 他 为 第 一 个 金子 写 了 " 报 春花 ", 但 对 第 二 个 他 只 同意 一 一 列举 。 

KR CORE PR EAE 5 (2) JI ACR fo EAD ERROR, HE ak 
(Dici it BAHIA — "Roe ek NTP" E 


wee 

当然 ,儿童 将 很 自然 地 努力 发 现 第 二 个 集合 的 肯定 的 特征 。 而 且 正 像 我 们 已 经 说 
过 的 那样 ,在 儿童 没有 自发 地 作 两 分 法 的 倾向 时 ,是 人 为 地 让 他 这 么 做 的 。 但 是 ,分 成 
了 两 类 之 后 ,人 们 就 有 充分 的 理由 来 要 求 界 说 那个 由 剩余 物体 组 成 的 类 别 ,以 便 搞 清 这 
种 界 说 是 否 体现 它 所 具有 的 下 列 两 个 特征 , 即 (1) 水 果 或 花 的 特征 ;(2) 一 个 非 华 果 的 水 
果 或 一 枝 非 报 春花 的 花 的 特征 。 虽 然 问题 可 能 稍微 有 点 形式 化 ,但 答复 是 极其 自然 的 ， 
而 且 第 由 阶段 受 试 者 的 回答 是 相当 出 自 于 自然 的 . 

有 趣 的 是 ,那些 不 借助 第 一 个 类 别 来 界 说 辅助 类 别 的 受 试 者 也 就 是 那些 在 最 初 采 
用 两 分 法 方面 有 困难 的 受 试 者 。 有 些 受 试 者 只 用 种 来 界 说 辅助 类 别 ( 如 列 伯 , 他 就 将 它 
JUD" E) ,而 没有 认识 到 这 种 界 说 也 适用 于 第 一 类 别 ; 另 一 些 受 试 还 是 根据 虽然 普 
饥 但 又 不 是 其 成 员 共同 具有 的 总 的 特征 来 加 以 界 说 (例如 , 梅 游说 它 具有 *“ 较 多 的 黄 颜 
色 的 ”)。 这 些 反应 同 包含 相去 甚 远 。 这 是 由 于 这 么 一 个 事实 一 一 对 于 “所 有 的 "这 个 最 
容易 的 问题 ( 即 界 说 由 两 个 子 集 的 联合 而 形成 的 整个 类 别 的 问题) 往往 不 能 作 正确 的 答 
复 。 虽 然 有 些 受 试 者 将 这 个 集合 正确 地 称呼 为 * 水 果 ”(B. G,6 岁 1 个 月 ) ,或 “所 有 的 
dE" QI. P,6 岁 2 个 月 ), 但 另 一 些 受 试 者 却 继续 求助 于 水 果 或 花 的 种 类 。 他 们 可 能 称 这 
MEIH R E. R,6 岁 9 PEDR ER” CP. 7.6 岁 2 个 月 ); 他 们 也 可 能 说 * 梨 和 水 
JR"CB. 0,6 岁 2 个 月 ), 将 这 两 个 名 词 一 起 用 ;似乎 其 中 的 一 个 并 不 包含 另 一 个 。 

然而 ,从 5 岁 11 个 月 开始 ,我 们 开始 发 现 一 些 两 分 法 ,其 中 的 一 个 集合 由 几 个 比较 
相似 的 成 分 组 成 ,而 另 一 个 集合 则 参照 第 一 个 集合 来 加 以 界 说 。 参 照 物 可 能 是 明确 的 
(“其 他 的 ”) ,也 可 能 是 不 明确 的 (对 照 于 第 一 个 类 别 , 它 可 以 称 为 “混合 的 ”)。 下 面 的 几 
个 例子 说 明 ,在 理解 类 包含 之 前 ,儿童 是 怎样 达到 对 “ 另 一 种 "的 较 好 的 认识 的 。 

顾 比 (5 岁 11 个 月 ) 先 将 一 技 黄色 的 此 罗兰 和 除了 一 枝 之 外 的 所 有 的 报 春 
花 归 类 为 (1) ,其余 的 为 (2)。 然 而 ,他 自己 作 了 纠正 ,将 所 有 的 报 春 花 归 为 (1), 其 
他 的 为 (2)。“ 你 为 什么 要 这 祥 来 分 ?"- “这 里 (1) 是 相同 的 ,它们 是 报 春 
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花 。” 一 一 “那里 呢 ?” 一 一 “它们 是 其 他 的 .” 一 一 “如 果 我 起 给 这 个 盒子 写 标签 ,你 看 
我 写 什 么 好 ?” 一 一 “ 报 春花 ”一 一 “那里 呢 ?” 一 一 “其 他 的 。” 一 一 “如 果 我 加 上 一 枝 
锥 菊 , 你 将 它 放 在 哪里 9” 一 一“ 这 是 (2)。” 一 一 一枝 郁金香 呢 ?” 一 一 “也 是 这 
里 ,一 “这 一 核 (紫罗兰 ) 呢 1”“ 也 是 这 里 ”一 “这 一 校 ( 蓝 报考 花 ) 
呢 7?” 一 一 “这 里 (1)。” 一 能 将 报 春花 放 进 (2) 吗 ?” 一 一 “不 能 。” 

“你 能 换 一 种 方法 来 安排 所 有 这 些 东 西 吗 ?” 一 一 ”……” 一 一 “假如 我 们 将 玫瑰 
花 放 在 这 里 (1)，* 所 有 这 些 ( 指 向 其 余 的 花 ) 放 在 (2) 里 ,我 们 该 在 金子 上 写 什 
么 ?2” 一 一 “这 里 (1), 它 们 是 政 瑰 花 ,"” 一 一 "这 里 (2) 呢 9” 一 一 “我 不 知道 …*… 其 他 
A 全 19, 

水 果 : 我 已 将 苹果 放 在 这 里 ,其 他 的 放 在 那里 ”一 一 "如果 我 加 上 一 个 查 


呢 ?? 一 这 里 (2), 因 为 它 不 是 苹果 。" 一 你 能 作 不 同 的 安排 吗 ?" 一 “能 , 梨 在 


这 里 (1) ,其余 的 在 那里 (2)。 一 “再 换 一 种 方法 呢 ?" “能 ， 葡萄 和 栅 桃 在 这 里 


AG 岁 2 个 月 ) He AEM AR Mak fk Rt a ak 一 休 


ERR Ae AR EE EAT HUE fo EAE fe” MHIL 
WRP (2) KERPEN E E E, AREE D E 
不 同 的 安排 吗 ?"- “能 ,紫罗兰 放 在 这 里 (1) Se ILICE EE QD Mee 


人 OT NAR “能 ”一 一 “如 果 你 将 它们 都 放 进 同一 
个 金子 ,在 标签 上 写 什么 “ 花 。” 
RR: XX QD. "ik €. (2) 3E — Ht XR," "do Um ETL AS AB 


LM XE ROLLS PV (2), HAMS EBA HT EE 


呢 ?” 一 一 也 是 ”一 一 “如果 你 将 它们 都 放 进 同一 个 金子 ,你 写 上 什么 ?” 一 一 “我 要 
EI PREKE” 一 一 如 果 两 堆 都 在 里 面 ,用 一 个 词 不 行 吗 ?” 一 一 水 果 。” 一 一 


“能 对 它们 作 不 同 的 安排 吗 ?” 一 一 “各 和 其 他 水 果 。” 一 一 “假如 我 加 上 一 个 香蕉 


波 尔 (6 岁 4 个 月 ) PARLAG," BEDNAR 村 的 东西" 其 余 的 


放 进 (2)。“ 如 果 我 们 得 在 这 此 金子 上 写 出 里 面 的 东西 在 样 写 呢 9” “这 里 写 


pn pn ebb eri BM ED c 


因为 它 是 另 一 种 花 。 Se R “不 ,里 面 的 同 它 


一 这 个 ( 政 瑰 ) 呢 ?” 一 “可以 ,因为 里 而 已 经 有 几 个 人 UH 
本 SHARE 

AR RD) FORD)” — he E — Ade AE i OO EE AEQ) 2” — 
UROERBUAOLA AEE” EI BOE THAO ON 


AL GLA TIU D RA EER R A RR IT BAUR LA 
混合 。” 一 “你 能 将 你 所 喜欢 的 任何 水 果 作 这 样 的 安排 吗 ?” 一 “能.” 
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BR 岁 6 个 月 ) 将 花 分 成 报 春花 和 其 他 花 。 一 “什么 名 称 ?"- “这 里 
CD) 是“ —— 那里 (2) 是 “ LS MB "——“Rit MERA R ARH LE 2" — od. 
的 .一 一“ 好 ,一 个 词 ?" 一 “其 他 的 “如果 有 人 给 我 一 枝 雪花 莲 , 它 该 放 到 
ero. 因为 它 不 是 报 春花 ” 

ARS FERED RAKED, 我 已经 党 和 一 种 及 有 一 个 的 区 过时 


HRS. 那里 (1) 只 DUI. pi 
HAC 岁 6 个 月 ) HARPER), ARHARO), AA MEDRE 
B BET MARC”. 
享 特 (7 岁 6 个 月 ) 分 成 苹果 和 水 果 。 一 一 “苹果 与 水 果 相 配 吗 ?” 一 一 “是 
6" — "JEn “那里 (1) 是 苹果 ， 那些 (2) 是 其 他 水 果 , 那 里 没有 革 有 果 。 一 


“你 能 作 不 同 的 安排 吗 ?" —— “能 , 梨 (1) 和 不 是 积 的 水 果 (2)。” 


花 : 报 春花 和 其 他 的 花 ." 一 再 起 一 种 办 法 .一 “两 枝 政 更 和 其 他 的 咎 " 

这 些 受 试 者 有 两 个 方面 比 第 一 组 受 试 者 更 发 展 些 。 他 们 从 一 开始 就 接受 两 分 法 ， 
而 且 他 们 认识 到 ,A“ 只 能 界 说 为 不 在 A 中 的 B 的 成 分 ,也 就 是 说 ,A' 只 能 通过 刻画 A 
之 特征 的 特性 a 的 否定 来 加 以 界 说 ,于 是 符 益 将 水 果 分 为 “ 圆 的 "和 “不 圆 的 ”。 波 尔 将 
A' 界 说 为 “混合 ”, 而 A* 都 是 同样 的 ”, 其 含义 是 ,通过 与 A 的 同类 成 分 相对 照 ,A 构成 
了 一 个 混合 。 实 际 上 他 也 是 用 “ 另 一 种 ”的 形式 来 界 说 了 A“。 

这 个 证 据 清楚 地 表明 :互补 性 和 * 另 一 种 ”都 在 直观 的 或 前 运算 的 水 平 上 出 现 , 尽 管 
它们 是 以 一 种 简化 了 的 形式 出 现 的 。 它 们 并 不 是 仅仅 作为 类 包含 的 产物 而 出 现 的 。 如 
果 将 这 些 受 试 者 看 作 是 处 于 具体 推理 的 最 后 阶段 , 即 第 亚 阶 段 的 早 慧 儿童 , 那 是 错误 
的 。 有 几 个 迹象 表明 ,一 旦 也 被 分 割 开 来 ,他 们 便 忘 记 了 整体 B ,而且 ,他 们 的 “ 另 一 种 ” 
的 概念 只 是 一 个 部 分 的 相对 概念 。 只 要 将 这 些 物 体 分 割 为 “4 和 其 他 的 CA)”, 他 们 就 
常常 拒绝 往 A 增加 物体 ,除非 被 增加 的 这 个 种 类 已 经 呈现 ,例如 奥 布 想 用 第 三 个 盒子 
来 放 香 故 ,因为 香 故 并 未 出 现在 梨 和 “其 他 的 水 果 ? 之 中 。 波 尔 想 将 雪花 茵 放 进 第 三 个 
盒子 ,虽然 他 同意 将 一 枝 玫瑰 (以 及 后 来 的 一 个 杏 ) 放 进 第 二 个 盒子 “因为 里 面 已 经 有 
几 个 像 它 的 "。 在 将 一 些 新 成 分 交 给 西 姆 时 ,他 完全 忘记 了 * 另 一 种 ”, 而 且 回 到 了 数目 
的 对 称 上 去 。 这 些 答复 显示 :“ 另 一 种 ”的 概念 仍然 是 微弱 的 。 或 者 说 , 它 是 绝对 的 而 不 
是 相对 的 。 即 它 是 由 最 初 的 那些 成 分 一 次 性 地 决定 的 ,而 且 是 不 能 扩展 到 任何 新 成 分 
的 (注意 ,这 个 错误 并 不 普遍 ,这 组 受 试 者 中 最 年 幼 的 顾 比 并 不 是 如 此 )。 此 外 ,这 些 受 
试 者 常常 忘记 ,整体 B 是 由 A 和 “ 另 一 种 ”(A') 所 构成 的 ,并 有 一 种 将 B 完 全 等 同 于 A' 的 
倾向 。 甚 至 7 岁 6 个 月 的 享 特 也 将 这 个 集合 划分 为 “苹果 和 水 果 ”, 而 且 奥 布 对 于 得 自 于 
A 和 人 之 联合 的 整体 集合 也 作 如 是 阐述 。 这 些 答复 使 我 们 清楚 地 想起 了 第 四 章 描 绘 过 
的 整体 之 不 守恒 性 。 在 那个 时 候 , 受 试 者 将 也 完全 等 同 于 A', 并 结论 说 A k BE. 

然而 ,在 第 四 阶段 ,包含 构造 了 互补 性 。 从 这 个 阶段 往 后 ,辅助 类 别 A 具有 了 B— 
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A 的 准确 意义 ,而 且 A 和 A“ 都 被 理解 为 包含 在 也 之 中 。 
布 拉 (7 BANA) 将 花 划 分 为 “ 报 春花 (1) 和 除了 报 春花 之 外 的 所 有 的 花 


(2)." 一 “你 能 对 它们 作 不 同 的 安排 吗 ?"- “能 ,玫瑰 花 在 这 里 (1), 除 了 政 现 之 
外 的 任何 花 在 那里 (2) ”对 于 水 果 也 作 了 类 似 的 划分 “苹果 (1) 和 所 有 种 类 的 一 侈 
(2) ”一 “能 将 柑 桶 放 进 去 吗 ?” 一 “能 .” 一 “任何 水 果 ?” 一 “是 的 ,除了 苇 


果 。” 一 一 “你 能 对 它们 作 不 同 的 分 类 吗 ?” 一 一 “能 , 积 在 这 里 (1) ,所 有 种 类 的 水 果 ， 


但 不 是 各 ,在 那里 (2) ”一 “能 加 上 一 个 青 巷 吗 ?” 一 “能 ,任何 水 果 , 除 了 如。” 
BARCO 岁 4 个 月 ) “ 芋 果 (1), 这 里 是 其 他 的 水 困 (2),”“ 能 换 种 方法 


吗 ?” 一 一 “能 , 香 若 在 这 里 ,不 是 香 若 的 水 果 在 那里 (2).” 一 一 "假如 我 们 将 这 两 个 


oleae: rae MR." TUS TO e AU RAN EUM 
AA 岁 11 个 月 ) “所 有 的 苹果 在 一 起 ,所 有 其 他 的 水 果 在 一 起 。” 一 一 


布雷 (9 岁 4 个 月 ) “没有 皮 的 水 果 和 有 皮 的 水 果 。” 一 一 “ 换 一 种 方法 


VI — IRR a de ALAR Oh a aah (1) T pe 

格雷 (10 多 1 个 月 ) “可 以 将 小 的 放 在 这 时 ,其他 的 在 那里 一“ 看 看 是 不 
AARERE—KH7 “FEEL ED REEPERI EEA MAREN 
£(2)," 

他 们 所 使 用 的 这 些 词汇 显示 了 是 如 何 将 互补 性 和 包含 结合 在 一 起 的 。 诸 如 “ 除 
m 之 外 ,所 有 的 "任何 你 喜欢 的 ,除了 ……”( 布 拉 ) “所 有 其 他 的 "( 费 游 拉 ),“ 不 是 
(4) 的 (B)"( 赛 益 ),“ 没 有 (A) 的 (B)”( 布 雷 ) 和 * 不 包括 (A) 的 所 有 不 同 的 (B)”( 格 震 ) 
等 表达 ,都 说 明了 整体 B 的 存在 和 辅助 类别 A' 对 于 基本 类 别 A 的 相对 性 。 当 然 ,尽管 
7 一 8 岁 的 受 试 者 在 处 理 诸如 花 和 水 果 等 明显 而 获悉 的 类 列 时 能 够 将 互补 性 和 包含 结 
合 起 来 ,但 是 ,在 对 于 植物 或 盾 形 纹 章 的 分 类 方面 就 要 落后 一 些 (事实 上 ,我 们 搞 过 这 广 
面 的 一 个 实验 ) 。 

考虑 一 下 这 些 畏 助 类 别 的 准确 意义 还 是 值得 的 ;它们 是 否 具有 一 种 功能 的 意义 ? 
在 一 个 有 6 一 14 岁 的 83 名 受 试 者 参加 的 实验 中 ,我 们 试图 比较 上 行 的 分 类 法 (连续 地 
结合 ) 和 下 行 的 分 类 法 (连续 地 划分 )。 最初 的 材料 包括 4 个 无 生命 物体 和 20 个 有 生命 
生物 ,其 中 4 个 是 人 ,16 个 是 动物 :4 条 人鱼,4 个 野生 动物 ,8 个 饲养 动物 (4 个 哺乳 动物 
和 4 只 乌 )。 然 而 ,我 们 发 现 ; 根 据 它 们 的 用 途 将 无 生命 物体 和 人 联系 起 来 的 借 向 相当 
强烈 ,以 至 我 们 只 得 站 弃 使 用 这 些 物体 。 
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我 们 发 现 , 虽 然 这些 两 分 法 未 被 非常 年 幼 的 儿童 采用 ,但 是 , 自 它 们 从 具体 运算 水 
平 初期 第 一 次 出 现 的 时 候 开 始 ,就 显示 了 稳定 的 上 升 。 假 定 采用 了 两 分 法 ,那么 辅助 类 
别 就 具有 其 本 来 该 有 的 意义 ,而 这 种 意义 是 完全 符合 于 互补 性 与 包含 之 结合 的 。 年 幼 
的 受 试 者 有 一 种 满足 于 直率 的 否定 的 倾向 CA 是 具有 非 a 特性 的 B)。 后 来 ,这 种 否定 
便 进而 导致 对 于 某 种 刻画 A“ 之 特征 的 肯定 特性 的 搜 求 。 下 面 是 两 个 例子 : 
季 艾 (8 X 8 个 月 ) 将 这 些 物体 划分 为 无 生命 物体 和 动物 ,后 者 分 为 “ 邮 猛 
的 "和 饲养 的 ,饲养 的 再 分 为 生活 在 屋子 里 的 和 生活 在 农庄 中 的 等 等 。 当 加 上 一 只 
松鼠 时 ,他 的 肯定 的 界 说 ( 非 饲 养 二 好 狂 》 使 他 将 松鼠 加 到 农庄 动物 那儿 。 这 使 他 
AHRMRMERAMEH REAM R EO RIL AR” 
MEOH) 将 这 些 物体 分 为 无 生命 的 和 有 生命 的 ,后 者 再 分 为 动物 和 人 ， 
动物 分 为 “所 有 的 行走 的 和 所 有 的 生活 在 水 中 的 ”那些 行走 的 又 分 为 “能 飞 的 和 只 


这 两 个 受 试 者 都 在 结合 否定 的 和 肯定 的 特性 : 非 饲养 的 一 野生 的 或 凶猛 的 ,而 非 飞 
行 的 二 只 能 行走 的 ,等 等 。 


4. E 定 


刚才 我 们 已 经 看 到 ,互补 性 先 于 包含 ,而 且 在 非 图 形 集合 的 水 平 上 是 以 一 种 直观 的 
形式 出 现 的 。 现 在 我 们 便 来 看 一 看 否定 对 于 儿童 的 意义 。 假 定 有 一 个 类 别 AMA, 
“AE A” 这 个 表达 方式 是 否 表示 A 的 “一 切 ” 方 面 ( 即 Z, 它 是 这 个 系统 的 最 一 般 的 类 别 ) 
的 补充 ? 或 者 说 , 它 是 否 表示 A 在 B( 高 一 级 的 类 别 ) 方 面 或 中 间 类 别 即 C 或 D 方面 的 
补充 ?以 这 种 方式 来 提出 这 个 问题 ,我 们 实际 上 便 是 在 表达 借助 类 包含 关系 的 愿望 。 
但 是 ,我 们 有 理由 问 :这 对 于 外 延 的 表达 方式 非 A 的 意义 是 什么 ,对 于 内 涵 的 表达 方式 
AE a 特性 的 意义 是 什么 ,以 及 当 非 A 的 成 分 并 不 存在 时 ,对 于 内 涵 的 表达 方式 非 a 特 
性 的 意义 是 什么 。 

I. 我 们 以 一 个 实验 开始 , 受 试 者 是 4 一 7 岁 的 78 名 儿童 ,利用 18 个 几何 模型 。 
这 些 模型 包括 三 个 大 的 和 三 个 小 的 正方 形 , 三 个 大 的 和 三 个 小 的 圆 形 ,三 个 大 的 和 三 个 
小 的 三 角形 。 每 三 个 成 分 组 成 一 组 ,每 一 组 都 包括 一 个 蓝 色 的 ,一 个 白色 的 和 一 个 红色 
的 成 分 。 提 问 下 列 问题 ,I (下 行 的 顺序 ):(1) 将 所 有 的 非 圆 形 给 我 ;(2) 将 所 有 的 非 蓝 
色 圆 形 给 我 ;(3) 将 所 有 的 非 蓝 色 小 圆 形 给 我 。 开 将 非 大 而 红 的 那些 给 我 。 严 (1) 将 除 
了 …*… 和 …*… 的 所 有 的 给 我 ;(2) 将 除了 …… 的 …… 给 我 。V (上行 的 顺序 );(1) 将 那些 
非 小 而 白 的 三 角形 (或 “屋顶 形 ”) 给 我 ;(2) 将 那些 非 小 三 角形 给 我 ;(3) 将 非 三 角形 给 
我 。V 将 一 个 不 完全 像 …… 的 给 我 (或 将 一 个 与 …… 不 一 样 的 给 我 )。 克 如 果 你 将 …… 
给 工 , 将 …… 给 y, 你 还 剩 下 什么 ? WE 将 所 有 的 非 绿色 的 给 我 。 此 外 ,在 开始 时 或 者 在 结 
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束 时 ,要 求 作 一 次 分 类 。 
下 面 是 当 一 个 特性 被 忽视 时 所 获得 的 结果 。 (我 们 的 研究 限制 于 两 个 特性 , 圆 形 和 
三 角形 ,以 便 使 实验 过 程 适当 地 短 些 .) 
RK 4—7 岁 儿 童 单一 属性 之 否定 (%) 
非 圆 形 非 三 角形 平均 

年 龄 UNE CES GERD Teele ote eh T 
( 受 试 者 人 数 ) (20) (24) (21) (13) (20) (24) (19) (13) 

非 A 80 64 95 100 100 70 100 100 90 67 98 100 
dE A 的 部 分 E C096 7r wee ae y $5719 a 19 
无 理解 中 19'^d61/ (L9 PIN) AG) $ £5. 28" "Q^ 0 

几乎 所 有 理解 这 个 问题 的 儿童 都 将 否定 归 诸 整个 的 集合 。5 岁 儿 童 例外 的 是 
20% ,他 们 只 认为 圆 形 是 非 三 角形 而 忘记 了 正方 形 , 这 可 能 是 由 于 圆 形 在 前 面 的 问题 中 
提 到 过 的 缘故 。4 岁 的 受 试 者 很 少 犯 这 样 的 错误 ,不 过 这 很 可 能 是 由 于 人 为 的 选择 。 
因为 受 试 者 都 是 在 校 儿童 ,而 那些 不 特别 聪明 的 4 岁 儿 童 可 能 还 未 人 校 。 然 而 也 可 能 
有 这 样 的 情况 , 即 在 5 岁 时 对 这 类 问题 的 解决 实际 上 的 确 有 退步 ,因为 年 幼儿 童 往往 作 
总 括 的 推论 ,而 5 岁 儿 童 则 开始 分 析 各 种 形状 ,并 自问 哪些 包含 在 “ 非 圆 形 "之 中 ,哪些 
排除 在 外 。 

由 于 类 别 A A. 的 否定 由 两 种 特性 来 界 说 [如 蓝 色 的 (A,) 圆 形 (A; ) 或 小 的 (A) ) 三 
角形 (A:)], 所 以 就 有 三 种 类 型 的 反应 :(1) 和 否定 被 归 诸 为 整个 的 集合 [ 即 , 除 了 ALAS. 
外 的 所 有 的 三 (Al AE A) + CA; dE A) + GE A dE A:)];(2) 它 被 归 诸 为 一 个 中 间 的 类 
别 [ 即 ( 非 A; dE A:) 十 (A, dE A;); 或 ( 非 A; dE AO CA: dE AD ,这 等 于 ( 非 AO SE CIE 
A) ,如 除了 蓝 色 之 外 的 所 有 的 或 除了 (1) 之 外 的 所 有 的 ,或 除了 圆 形 之 外 的 所 有 的 ,或 
除了 三 角形 之 外 的 所 有 的 ];(3) 它 被 归 诸 为 这 个 等 级 系统 中 最 接近 的 一 个 类 别 [ 即 ( 非 
A,4,)=(A, 非 A:) 或 ( 非 A A:), GE Ai AL) = (A: 非 A), 如 * 非 蓝 色 的 圆 形 ”就 是 红 
色 的 圆 形 或 蓝 色 的 正方 形 和 三 角形 ]。 

下 表 显 示 了 关于 问题 T2 加 KW2 仅仅 根据 形式 分 析 ( 即 它 不 考虑 有 关 的 特定 属性 ) 
的 结果 。 


表 X 对 于 两 种 属性 之 否定 的 综合 反应 (%) 


年 龄 ( 受 试 者 人 数 ) 4do 5(25) 6(21) 704 
(DBRT AA; 之 外 的 所 看 的 37 36 63 40 
(2) 非 A, 或 非 A: 50 25 12 16 
(3A, dE A; R A; aE A, 13 39 25 45 
(4) 无 理解 z 一 a a 


O 这 些 受 试 者 将 所 有 的 A 的 成 分 当 作 非 A . 
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可 以 将 这 些 结果 同 问题 (“将 不 是 大 而 红 的 那些 给 我 ”) 的 结果 相 比 较 。 


年 龄 ( 受 试 者 人 数 ) 4(10) 5(20)— 6(20) 704) 
ODER T Ai A: 之 外 的 所 有 的 14 20 58 25 
《2) 非 A RE A: 72 30 21 8 
GDA; AB A; R A; aR AL 14 40 21 67 
(4) 无 理解 一 10 一 一 


对 于 由 三 个 特性 来 界 说 的 一 个 类 别 之 否定 ,有 四 种 可 能 的 解释 方法 :(1) 和 否定 可 以 
从 所 有 的 物体 的 方面 来 理解 ,这 样 ,在 由 AAAs 界 说 的 那 八 个 不 相连 的 类 别 中 中 , 除 
了 一 个 之 外 , 非 AAA, 都 包括 ;(2) 非 AAA, 可 能 被 看 作 是 非 A A RIE ALA, 或 非 
AsAs, 因 而 产生 六 个 不 相连 的 类 别 ;(3) 从 一 个 与 A,A:A, 相去 甚 远 的 方面 来 看 待 否 
定 , 这 样 它 就 包括 八 个 基本 的 不 相连 的 类 别 中 的 三 至 五 个 类 别 ( 例 如 , 非 AAA, 可 以 
被 看 作 是 非 A1);(4) 最 后 ,这 种 否定 可 能 看 作 是 A, AA, 的 下 一 个 等 级 的 那些 类 别 中 
的 一 个 (例如 , 非 ArAsA; 可 能 被 作为 Ai Ay dE A; 或 AlAs 非 AD 

在 表 X 至 表 由 中 ,存在 着 几 个 一 致 的 倾向 。(a) 在 否定 考虑 一 个 中 间 等 级 的 类 别 
(这 个 类 别 不 是 整体 ,也 不 是 被 否定 类 别 的 下 一 个 等 级 的 类 别 ) 方 面 ,在 稳定 地 减少 ( 见 
表 X 和 表 交 的 第 二 行 和 表 观 的 第 三 行 )。(b) 相 反 地 ,考虑 下 一 个 等 级 (互补 性 采取 第 3 
节 所 谈 到 的 那个 意义 上 的 辅助 类 别 的 形式 ) 的 否定 却 随 着 年 龄 而 稳定 地 增加 (对 于 一 个 
两 种 属性 的 类 别 之 否定 从 13 久 增加 到 45%% , 见 表 X; 对 于 “大 的 红 的 "之 否定 从 1408 
加 到 67%, 见 表 并 ;对 于 一 个 三 种 属性 的 类 别 之 否定 从 零 增 加 到 25%, ARM: ARN 
括号 中 显示 严格 意义 的 辅助 类 别 的 数字 相等 于 7 岁 时 没有 括号 的 数字 ,但 不 与 7 岁 以 
前 的 相等 )。(c) 最 后 ,考虑 整体 的 否定 在 6 岁 时 上 升 到 顶点 ,然后 便 开 始 下 降 。 在 4 一 
5 岁 之 间 之 所 以 增加 ,是 因为 4 岁 和 5 岁 的 儿童 难以 同时 考虑 两 种 或 三 种 特性 。 随 后 
在 7 岁 时 的 减少 是 由 于 这 么 一 个 事实 , 即 处 于 这 个 水 平 的 受 试 者 决心 要 将 他 正在 考虑 
的 那个 类 别 同 它 的 近邻 区 别 开 来 。 

这 些 结果 给 我 们 的 启发 是 ,否定 的 发 展 依赖 于 包含 关系 的 发 展 。 这 两 种 否定 的 类 
型 在 类 包含 的 等 级 系统 或 次 序 系统 中 都 具有 一 般 的 意义 ,它们 都 是 整体 方面 的 否定 ( 即 
绝对 意义 上 的 非 A) 和 下 一 个 包含 类 别 方面 的 否定 (这 形成 辅助 类 别 A'— B— 40. 4b 
于 这 两 者 之 间 的 一 个 类 别 的 否定 ,只 有 在 受 试 者 自己 提出 的 某 种 特别 的 问题 方面 才 有 
意义 。 于 是 ,在 当前 的 这 个 实验 中 ( 它 并 未 暗示 任何 目的 ) ,解释 就 自然 地 越 来 越 倾向 于 
这 两 种 否定 的 类 型 。 那 些 中 间 的 类 型 (4 一 5 岁 的 儿童 比 处 于 运算 水 平 上 的 7 岁 儿 童 更 
常 出 现 这 些 类 型 ) 只 是 年 幼儿 童 不 能 处 理 有 次 序 的 包含 这 一 事实 的 表现 。 


Q ÈE AAA ,AAA ,AAA ,AIAA AL ALAS ,A{ A1,A5 AAA LATALAS 。 
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表 旭 ”由 三 种 属性 界 说 的 一 个 类 别 (A,4;A, ) 之 否定 (%) 


小 的 蓝 的 圆 形 小 的 白 的 三 角形 平均 
年 龄 4 5 6 7 4 5 6 7 4 5 6 7 
( 受 试 者 人 数 ) — (00) (25) (D AH — (00) (25) (21) (14) 
ORT AAA 之 
14 18 72 50 30 44 68 33 22 31 70 42 
外 的 所 有 的 
(28 个 基本 类 别 之 
bib wood I 5 «WF 42 15-18 2-28 
中 的 6 个 


asm» (28) (40) (76) (67) — (45) (48) (85) (78) — (37) (44) (8D) (D 
(3)3—5 个 基本 类 别 72. 23 10 9 sí m 4 0 63 18 8 4 
(4)1 一 2 个 基本 类 别 0 37 14 24 0 40 9' 25 0 38 11 25 

(0) C18) C9 C2510 
I]. 第 二 个 实验 ( 它 更 为 微妙 ) 只 能 看 作 是 尝试 性 的 。 在 这 个 实验 中 ,我 们 用 了 一 

些 可 以 安排 为 表示 一 个 农庄 的 各 种 物体 。 这 些 物体 是 :(a) 人 ;(b) 动 物 ,包括 饲养 的 哺 

乳 动 物 和 鸟 ;(c) 植 物 ,包括 花 ;(d) 无 生命 物体 (工具 、 设 备 等 )。 询 问 的 问题 如 下 (有 时 

在 物体 呈现 时 间 , 有 时 是 在 物体 没有 出 现 的 情况 下 问 ): 

CD 让 我 看 看 (或 告诉 我 ) 那 些 不 是 动物 的 东西 。 说 人 不 是 动物 或 说 太太 不 是 动 

物 , 哪 一 种 说 法 更 准确 些 (或 是 对 的 )? 为 了 引起 儿童 证 明 他 们 的 理由 是 正当 的 ,我 们 甚 

至 还 问 :说 一 个 人 是 一 个 动物 或 说 一 位 太太 是 一 个 动物 , 哪 一 个 更 可 笑 , 为 什么 ? (2) 让 

我 看 看 哪些 东西 不 是 鸟 ( 同 前 面 一 样 ,我 们 通过 询问 “还 有 吗 ?" 来 促使 儿童 作 详细 的 论 

述 ) 。 说 猫 不 是 鸟 和 说 桶 不 是 鸟 , 哪 一 种 更 准确 些 ? 说 …… 哪 一 种 更 可 笑 些 ? (3) 让 我 

看 看 除了 “东西 "之 外 的 那些 (或 不 是 一 个 “物体 "的 那些 )。(4) 让 我 看 看 不 是 郁金香 的 

那些 ,等 等 (参见 1 和 2)。(5) 不 是 鸟 的 那些 多 ,还 是 不 是 动物 的 那些 多 (在 这 一 点 上 ， 

我 们 也 提出 那个 包含 之 数量 关系 的 问题 :动物 多 还 是 鸟 多 )? 

我 们 将 不 拘泥 于 1 至 4 那些 问题 的 结果 ,因为 除了 受 试 者 在 目前 的 情境 中 显 出 一 

种 比较 落后 的 倾向 之 外 ,这 些 结果 同 得 之 于 用 几何 模型 做 实验 的 那些 结果 是 相似 的 。 

这 可 能 是 由 于 有 关 的 包含 关系 之 结构 的 微弱 ,或 者 是 由 于 受 试 者 考虑 的 是 否定 而 不 是 

即刻 进行 一 个 简单 的 动作 这 一 事实 。 当 我 们 将 13 名 8 岁 儿 童 组 同 12 名 13 岁 儿 童 组 

相 比 较 时 ,我 们 发 现 ,前 者 趋向 于 取 绝 对 意义 上 的 否定 ,而 后 者 则 更 为 经 常 地 考虑 高 一 

级 的 类 别 。 在 问 到 哪些 物体 是 “ 非 动物 "时 ,13 名 8 岁 的 儿童 中 有 8 名 使 用 了 整个 的 集 

合 , 而 在 12 名 13 岁 的 儿童 中 有 8 名 使 用 了 最 邻近 的 类 别 ( 有 生命 的 物体 )。 在 指出 “ 非 

鸟 "方面 ,13 名 8 岁 的 儿童 中 有 9 名 引进 整个 集合 ,12 名 13 岁 的 儿童 中 有 11 名 限制 在 

动物 类 别 之 中 。 这 里 有 两 个 典型 的 例子 : 

哈 尔 (8 岁 11 个 月 ) 表明 任何 人 \ 植 物 或 无 生命 物体 都 是 “ 非 动 物 "。“ 一 个 


O 方 括号 里 的 数字 是 将 否定 同 AAA 下 一 个 等 级 的 一 个 类 别 联系 起 来 的 受 试 者 人 数 。 
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小 男孩 告诉 我 * 这 个 男人 不 是 动物 ”, 另 一 个 小 男孩 告诉 我 * 这 位 太太 不 是 动物 "他 
们 是 同样 的 正确 ,还 是 一 个 比 另 一 个 正确 些 ?" 一 “那个 说 男人 的 不 太 正确 .一 
Neve vanis a qoc qao pica kick ip e 


m.” 

i 在 要 求 说 出 哪些 东西 是 " 非 郁金香 "时 , 哈 尔 没有 说 他 面前 的 任何 东西 ,而 仅仅 
提 到 花 和 农作物 ( 即 接近 于 郁金香 类 的 一 个 类 别 的 成 分 )。 当 要 求 他 确定 对 于 说 牛 
或 兰花 都 不 是 郁金香 , 哪 一 个 更 正确 些 时 (是 他 自己 提 到 兰花 的 ), 哈 尔 回答 说 :“ 当 
然 是 牛 ， Pe AERE: CH ARIA. ER. CH ice 


罗 思 (12 岁 3 个 月 ) 提供 了 一 个 联系 邻近 类 别 的 否定 的 例子 。“ 说 男人 不 是 
动物 和 说 太太 不 是 动物 ,哪个 比较 正确 些 ? 还 是 两 个 同样 正确 ?” 一 一 “两 个 都 对 。 
不 过 ,还 是 那个 说 男人 的 更 对 些 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “男人 有 点 像 动 物 。 他 有 腿 。 


他 的 身体 多 少 也 有 点 像 ,” 一 一 说 男人 是 动物 和 说 太太 是 动物 ,哪个 更 可 笑 


些 ?” 一 一 “说 太太 是 动物 更 可 笑 。” 一 一 “说 牛 不 是 岛 和 说 马 不 是 岛 , 哪 个 更 正确 些 ? 


KA CMR RRM EY“ RR ARMA YE 
是 动物 。” 当 提 到 非 郁金香 的 东西 时 , 罗 思 只 报 了 一 些 花 的 名 称 ,还 补充 说 :* 人 们 可 
以 报 出 所 有 不 是 部 爹 香 的 花 的 名 称 ."- “说 动物 不 是 部 人 金 理 和 说 玫瑰 不 是 部 金 


EMERE "GAMER EER OANML EAL YELL BT 


AE." — "e BRAM EA Fo RRA de MARTRE 
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应 该 说 , 举 这 两 个 例子 已 经 足够 了 ,因为 它们 具有 充分 的 代表 性 。 它 们 说 明了 理解 
否定 的 方式 。 哈 尔 和 罗 思 俩 人 都 认为 否定 包含 有 许多 不 同 的 程度 。 罗 思 说 狗 “ 更 不 像 
郁金香 "。 哈 尔 解释 说 ,与 一 棵 兰花 相 比 , 牛 的 形状 同 花 (郁金香 ) 差 得 远 些 ”。 罗 思 ( 实 
际 上 也 是 大 多 数 年 长 儿童 ) 得 出 结论 ,最 有 用 的 否定 乃 是 那些 指明 邻近 类 别 之 间 差 异 的 
否定 ( 即 非 A=B 非 A, 或 C 非 A)。 另 一 方面 , 同 大 多 数 8 岁 儿 童 一 样 , 哈 尔 则 认为 最 
有 力 的 否定 是 最 富有 意义 的 否定 ,因为 它 指出 了 广泛 的 差别 ( 即 非 A=Z dE AD. 

这 种 与 一 些 邻 近 的 类 别 的 联系 ,看 来 是 随 着 年 龄 的 增长 而 增加 的 。 它 肯定 是 由 于 
有 次 序 的 包含 关系 之 发 展 的 缘故 。 因 此 我 们 认为 ,向 年 龄 为 10 一 13 岁 的 一 些 受 试 者 提 
出 这 个 否定 类 别 之 外 延 的 问题 或 许 是 有 益 的 。 在 下 一 节 中 我 们 将 讨论 它 。 


oc “关子 "=“ 花 梗 ”。 
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5. 补充 种 类 的 包含 和 两 重 性 原则 


在 类 别 的 顺序 和 它们 的 补充 的 顺序 之 间 , 存 在 着 一 种 两 重 性 , 它 可 以 表达 为 : 
(A)<(B)-> CE A)> GE B) 

[例如 ,如 果 动 物 这 个 类 别 (B) 包 含 鸟 类 (4A) ,于 是 类 别 非 鸟 ( 非 A) 就 包括 非 动 物 ( 非 
B) ;结果 非 岛 就 比 非 动 物 多 ,因为 前 者 包含 着 非 鸟 的 动物 加 上 非 动物 ]。 

向 10— 13 岁 儿 童 提出 一 些 以 这 个 涵义 为 基础 的 问题 ,有 两 个 理由 。 第 一 个 理由 相 
当 简 单 , 即 这 个 问题 填补 了 我 们 对 于 互补 性 和 否定 研究 方面 一 个 间隙 。 不 过 ,从 我 们 的 
总 的 理论 的 观点 来 看 ,第 二 个 理由 更 为 重要 些 。 我 们 在 其 他 地 方 @ 说 过 ,在 具体 运算 水 
平 上 出 现 的 那些 结构 ,受到 基本 的 类 别 “ 群 "和 关系 的 限制 。 这 些 “ 群 "实际 上 仅仅 是 一 
些 半 格 构 。 而 且 , 虽 然 它们 在 一 些 特 定 的 方面 类 似 于 数学 的 群 ,但 结合 的 原则 却 只 是 部 
分 地 相符 。 在 形式 推理 或 命题 推理 的 水 平 上 ,我 们 发 现 , 青 少年 的 思维 开始 显露 格 构 和 
群 的 类 别 结构 一 一 在 命题 结合 为 符合 四 元 群 INRC 的 许多 事例 中 ,情况 尤其 如 此 。 然 
而 ,这 并 不 意味 类 别 和 关系 逻辑 的 贬损 。 它 的 意思 是 ,只 要 儿童 的 推理 局 限 在 有 关 具 体 
事物 之 安排 和 再 安排 的 那些 运算 的 范围 之 内 (“具体 ”推理 的 水 平 ), 他 们 就 只 能 达到 这 
种 逻辑 的 一 个 部 分 。 我 们 所 说 的 那些 “ 群 ”, 便 构成 了 这 种 逻辑 的 那个 部 分 。 这 些 群 并 
不 包含 我 们 目前 正在 考虑 的 那 种 两 重 性 。 其 理由 是 :它们 不 是 涉及 以 一 般 的 否定 类 别 
GE A, 非 B 等) 为 基础 的 关系 ,而 是 只 包括 那些 邻近 类 别 (A A A’, B 和 了 等) 之 间 的 
比较 有 限 的 互补 性 关系 。 然 而 ,一 个 完全 的 类 别 逻辑 的 确 包 括 两 重 性 原则 ,因此 , 它 不 
仅 接 近 于 格 构 结构 ,而 且 也 包括 INRC 群 。 于 是 ,我 们 有 理由 期 待 儿童 在 形式 推理 阶段 
的 初期 掌握 类 别 逮 辑 方面 的 两 重 性 法 则 ,这 同 我 们 已 经 知道 的 下 列 情况 是 完全 相像 的 ， 
即 他 们 在 命题 逻辑 方面 掌握 了 相同 的 原则 :(z>9) = (>). TE REAR AT) A AAG BE 
实 的 东西 。 

为 了 使 我 们 的 观点 表达 得 更 清楚 些 ,我 们 要 补充 说 ,两 重 性 法 则 本 身 乃 是 INRC 群 
的 一 个 实例 。 换 言 之 ,A<B= 非 B 一 非 A 这 个 陈述 将 反 演 运算 CN)( 它 将 A 转换 成 非 
A) 同 互 反 运 算 (R)( 它 将 A 和 B 的 顺序 其 倒 过 来 ) 结 合 了 起 来 。 现 在 ,虽然 这 两 种 可 逆 
的 形式 都 出 现在 具体 的 “ 群 ”之 中 ,但 是 , 反 演 只 出 现在 类 别 群 之 中 ,而 互 反 只 出 现在 关 
系 群 之 中 。 在 这 个 水 平 上 ,我 们 并 没有 发 现 一 个 足以 容纳 这 两 者 的 结构 。 形 式 推理 的 
主要 特征 恰恰 就 是 , 它 呈 现 了 反 演 和 互 反 的 综合 。 我 们 知道 ,对 于 命题 逻辑 来 说 ,这 是 
真实 的 ,我 们 现在 将 看 到 ,这 也 同样 地 适用 于 类 别 逻辑 一 一 这 是 由 于 两 重 性 法 则 。 


(D 英 海尔 德 和 皮 亚 杰 :( 逻 辑 思 维 的 发 展 ),1959; 皮 亚 杰 :《 逻 辑 学 与 心理 学 ) 以 及 W. 梅 斯 
(Mays) 的 “导言 ,曼彻斯特 大 学 出 版 社 ,1952。 
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我 们 进行 过 一 个 实验 , 受 试 者 是 28 名 10 一 13 岁 的 儿童 。 我 们 利用 了 得 通过 连续 
的 两 分 法 加 以 划分 的 一 些 动物 的 图 片 (如 划分 为 岛 和 其 他 动物 ,然后 再 分 为 鸭子 和 其 他 
的 鸟 )。 提 出 的 问题 如 下 :(1)“ 让 我 看 看 所 有 不 是 园子 的 东西 ,所 有 不 是 鸟 的 东西 ”等 
等 ;(2a) “不 是 鸭子 的 有 生命 的 东西 多 ,还 是 不 是 鸟 的 有 生命 的 东西 多 ?”( 对 于 鸟 和 动物 
也 是 如 此 );(2b) “能够 列举 出 来 的 不 是 恩 子 的 东西 多 ,还 是 不 是 鸟 的 东西 多 ?”( 对 于 鸟 
和 动物 也 是 如 此 )。 对 于 被 问 到 问题 (2a) 的 那些 受 试 者 ,在 开始 时 先 直接 提出 一 些 包 含 
之 数量 关系 的 问题 (“ 鸟 多 还 是 动物 多 ?” 等 等 )。 对 于 那些 被 问 到 问题 (2b) 的 受 试 者 ,要 
先 询问 一 些 有 关 否 定 的 问题 (第 4 节 )。 如 果 一 个 受 试 者 对 于 问题 (2a) 有 困难 ,就 用 一 
些 有 关 减 法 的 问题 来 帮助 他 (如 果 一 个 人 拿 去 所 有 的 鸭子 ,还 剩 下 什么 ?如 果 一 个 人 拿 
走 所 有 的 鸟 ,还 剩 下 什么 ?7 如 果 一 个 猎人 杀 死 了 所 有 的 鸭子 ,还 剩 下 什么 ? 等 等 )。 我 
们 在 第 4 节 中 看 到 ,这 些 问题 比 有 关 包 含 的 问题 容易 回答 。 

受 试 者 划分 为 四 组 :(1) 不 能 回答 形式 为 A<B VA RAE BA A 的 问题 ;(2) 对 上 述 
第 一 类 问题 的 回答 成 功 ,在 经 过 许多 预备 性 的 组 合 之 后 最 终 能 解决 第 二 类 问题 ;(3) 毫 
无 困难 地 解决 了 上 述 两 类 问题 。 

列举 显然 属于 第 (1) 组 的 例子 没有 什么 意义 。 但 这 里 有 一 个 介 于 第 (1) 组 和 第 (2) 
组 之 间 的 例子 ， 

艾 游 德 (11 岁 7 个 月 ) 在 进行 过 几 次 两 分 之 后 :“ 动 物 多 还 是 岛 多 ?” 一 一 “ 岛 
是 动物 , 它 是 同样 的 东西 。” 一 一 “不 过 ,如 果 有 一 个 人 数 了 所 有 的 岛 , 然 后 数 所 有 的 


动物 , 哪 一 次 数 的 数目 大 些 ?” 一 一 “那个 人 数 所 有 动物 的 那 一 次 ”一 一 “鸭子 多 还 


是 岛 多 ?”" 一 一 “鸭子 属于 岛 ; 鸭 于 也 是 岛 ." 一 一 “一 个 人 有 一 次 只 数 鸭子 , 男 一 次 数 
岛 , 哪 一 次 他 得 到 的 数目 大 些 ?” 一 一 “一 样 大 ,因为 鸭子 是 岛 。 一 一 * 那 里 有 几 只 鸭 
T"— "Ub A 3 4 RU" & eo "ARS SERN 
多 ?” 一 一 “一 样 多 .” 一 一 “有 没有 不 是 鸭子 的 岛 ?” 一 一 “有 。” 一 一 “有 没有 不 是 岛 的 
A ob 一 一 “那里 有 几 只 


一 一 
“鸭子 是 岛 ( 他 又 数 了 数 它们 ) ,一 回 事 。” 一 一 “在 世界 上 ,…… 多 ?” 一 一 “你 无 法 说 ;你 
不 能 将 它们 都 数 遍 。" 一 “如 果 一 个 人 数 了 乌 , 也 数 了 动物 ,那么 他 发 现 数 鸟 时 得 到 的 
数目 比 孝 动物 得 到 的 数目 大 些 还 是 小 些 ?一 “一样 ——" AIR fy 2” ——" 
只 

“不 是 鸭子 的 活 的 东西 多 ,还 是 不 是 鸟 的 活 的 东西 多 ?” 一 “不 知道 "一 一 “如 
果 你 将 鸭子 拿 走 , 剩 下 什么 ?” 一 一 “(其 他 的 ) 岛 和 (其 他 的 ) 动 物 ,” 一 一 如 果 你 将 


岛 拿 开 呢 ?" 一 一 “ 剩 下 (其 他 的 ) 动 物 ,” 一 一 “好 ,那么 你 将 它们 比较 一 下 。” 一 一 “一 
回 事 , 因 为 鸭子 是 鸟 ,在 数 鸟 的 时 候 ) 人 们 将 所 有 的 鸟 都 数 了 。” 一 将 不 是 鸟 的 
全 部 拿 开 .” 一 一 (他 正确 地 这 么 做 了 。) 一 一 “(将 它们 放 回 原 处 以 后 ) 将 不 是 鸭子 的 


全 部 拿 开 ."- (正确 .)- “你 哪 一 次 拿 走 的 多 些 ?" “一 回 事 ! 鸭 子 是 
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岛 .” 一 一 “不 是 动物 的 活 的 东西 多 ,还 是 不 是 岛 的 活 的 东西 多 ?” 一 “和 岛 是 动物 ,所 


这 个 事例 看 来 颇 有 意思 。 虽 然 艾 游 德 已 经 11 岁 7 个 月 ,虽然 他 能 够 看 出 包含 关系 
《他 知道 有 不 是 鸭子 的 鸟 , 但 没有 不 是 鸟 的 鸭子 ) 并 因此 而 数 出 了 四 只 鸭子 六 只 鸟 ,但 他 
仍然 坚持 认为 这 两 者 数目 一 样 多 。 他 不 能 摆脱 赋予 包含 的 不 正确 的 对 称 性 (参见 第 三 
章 ), 而 这 种 对 称 性 将 “所 有 的 A 是 B” 转 换 成 了 “所 有 的 A 是 所 有 的 B”。 当 然 ,这 意味 
着 他 也 不 能 处 理 补充 的 包含 ,将 “ 非 B 是非 A” 等 同 于 “所 有 的 非 B 是 所 有 的 非 A”。 
下 面 是 第 (2) 组 的 三 个 例子 。 
德 游 夫 (11 岁 6 个 月 ) “鸭子 多 还 是 岛 多 ?” 一 一 “不 过 鸭子 也 是 岛 ,” 一 一 “是 


的 ,哪个 多 些 呢 9” 一 “和 岛 多 ”一 “和 岛 多 还 是 动物 多 ?” 一 “动物 多 ,因为 岛 也 是 
qu. 

“让 我 看 看 桌子 上 的 所 有 东西 中 ,哪些 不 是 鸭子 ."- (指出 那些 非 岛 的 东 
西 ,) 一 "就 这 些 ?” 一 “不 (正确 ).” 一 “让 我 看 看 所 有 的 不 是 岛 的 那些 ,” 一 
“Dt BEALE CG “REAM EAT CURA T 


的 时 候 币 下 的 多 "为 什么 ?9 如果 一 个 人 条 死 所 有 的 鸭子 和 所 有 的 外， 


鸭子 也 是 岛 ,” 一 “不 是 岛 的 活 物 多 ,还 是 不 是 动物 的 活 物 多 ?” 一 “一 回 事 , 什 么 


也 没有 。” 一 “你 的 意思 是 什么 ?” 一 “ 岛 是 动物 。 所 以 什么 也 不 剩 .” 


艾 龙 比 (11 岁 10 个 月 ) “不 是 岛 的 活 物 多 ,还 是 不 是 动物 的 活 物 多 ?” 一 一 
“不 是 动物 的 活 物 多 些 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “因为 有 不 是 动物 的 人 。” 


李 益 尔 (13 岁 6 个 月 ) “能 列举 出 来 的 不 是 岛 的 东西 多 还 是 不 是 动物 的 东西 
多 ?” 一 一 "不 是 动物 的 多 些 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “首先 岛 就 是 动物 .” 一 一 "所 以 就 


AE Seen 
最 后 ,这 是 有 一 个 第 (3) 组 的 例子 和 三 个 第 (4) 组 的 例子 。 
罗 奥 克 (11 岁 7 个 月 ) “鸭子 多 还 是 岛 多 ?” 一 一 “ 岛 多 ;因为 鸭子 是 岛 ,” 一 一 


“动物 多 还 是 岛 多 2” 一 “动物 多 , 因 汶 岛 是 动物 ,” 一 “在 世界 上 呢 2” 一 “动物 
多 ,因为 岛 是 动物 。” 


“不 是 鸭子 的 活 物 多 ,还 是 不 是 岛 的 活 物 多 ?” 一 一 “(犹豫 ) 不 是 岛 的 多 …*… 它 


们 一 样 多 ,” 一 “假定 一 个 猎人 杀 死 了 所 有 的 鸭子 , 另 一 个 杀 死 了 所 有 的 鸟 
M D— “不 是 鸭子 的 多 ,因为 有 不 是 鸭子 的 鸟 和 不 会 飞 的 动物 .”" “不 是 久 
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“不 飞 的 动物 和 人 都 剩 下 了 。” 


史 铁 尤 (11 岁 4 个 月 ) “鸭子 多 还 是 岛 多 ?” 一 一 < 岛 多 ,因为 鸭子 是 岛 ,” 一 一 


"BERI “一样 多 ."- “ 岛 多 还 是 动物 多 ?"- “动物 多 ,因为 乌 都 是 动 
HER AER 
“不 是 风 于 的 活 物 多 ,还 是 不 是 的 活 和 多 ?" RATER RES 


的 多 ?" "Nain. ESAEHUNRSTECRAMTES 


azd»Fi4J) CWIREASSU CAPOATEAS CAS 
还 是 动物 多 ?” 一 一 “动物 多 ,因为 岛 是 动物 ”一 “不 是 鸭子 的 多 ,还 是 不 是 岛 的 


多 ?” 一 一 “不 是 鸭子 的 多 。 岛 有 许多 种 类 。 鸭 子 只 是 一 种 ”一 一 “不 是 岛 的 多 ,还 


是 不 是 动物 的 多 ?” 一 一 “不 是 岛 的 多 些 , 因 为 岛 是 一 种 动物 ,有 几 种 不 同 的 动物 。” 


德里 (13 岁 4 个 月 ) “能 列举 出 来 的 不 是 岛 的 东西 多 ,还 是 不 是 动物 的 
多 ?” 一 一 “不 是 岛 的 多 些 。” 一 一 “为 什么 ?” 一 一 “ 岛 是 一 种 有 限 的 东西 (王子 类 ), 动 


物 是 许多 东西 (一 整个 类 别 ).” “将 它 说 得 更 清 总 些 -%- CARP REST. 


你 可 以 说 牛 和 马 , 对 于 ' 不 是 动物 的 ，, 你 就 不 能 说 牛 和 马 1” 一 一 “世界 上 是 动物 多 ， 


还 是 和 岛 多 ?” 一 “动物 多 ,因为 它们 是 整个 的 一 群 , 鸟 就 不 是 。” 

这 些 儿童 不 仅 在 形式 推理 水 平 的 初期 解释 了 两 重 性 原则 的 含义 ,而 且 还 尽 可 能 地 
用 最 清晰 的 方法 来 阐述 它 。 所 以 , 当 史 铁 尤 说 “是 动物 的 活 物 多 些 ;不 是 鸟 的 多 些 ?时 ， 
他 就 是 在 将 否定 和 互 反 结合 起 来 ,显示 了 他 部 悉 两 重 性 原则 。 这 意味 着 类 别 的 等 级 的 
次 序 现在 是 完全 的 。 基 本 类 别 的 直接 包含 是 第 一 阶段 ,而 且 附 属于 具体 运算 水 平 ;两 重 


性 原则 是 第 二 个 ,也 是 最 后 一 个 阶段 。 


6. Z 类 


分 类 运算 在 第 夺 阶 段 , 也 就 是 在 具体 运算 的 水 平 上 确立 。 这 些 运 算 直 接 运用 于 物 
体 , 它 与 形式 运算 运用 于 言语 的 陈述 是 不 同 的 。 这 种 论证 往往 是 从 一 项 进行 到 下 一 项 ， 
与 之 一 致 的 结构 往往 是 类 别 和 关系 “基本 群 ”中 的 一 个 。 正 像 我 们 刚才 看 到 的 那样 ,这 
些 并 不 包括 类 别 逻 辑 和 关系 逻辑 的 全 部 ,因为 后 者 将 包含 两 重 性 原则 , 它 是 INRC 群 的 
一 个 形式 (INRC 群 运用 于 命题 的 类 别 )。 这 就 是 A<B 非 A> 非 B 这 种 包含 直到 第 
W 阶段 ( 即 形式 运算 阶段 ) 才 被 理解 的 原因 。 

还 有 一 个 与 具体 运算 和 形式 运算 之 间 的 分 界线 有 关 的 问题 : 空 类 或 零 类 的 问题 。 
类 别 的 “基本 群 * 包 含 了 这 个 概念 ,因为 如 果 A=B—A’ ,那么 B 一 A 一 A' 二 0( 或 者 ,比较 
简单 一 些 ,A 一 A=0)。 ANA’ =0 也 是 如 此 。 换言之 ,一 个 类 别 同 它 自身 相 减 就 变 成 
零 ,而 且 两 个 不 相连 的 类 别 的 相交 也 是 零 。 从 严格 意义 上 的 运算 的 观点 来 看 ,可 以 说 
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7 一 8 岁 的 儿童 理解 了 十 A 一 A 二 0 这 个 运算 ,这 是 就 他 知道 加 上 A, 然 后 再 消去 它 , 等 于 
什么 也 没有 做 ( 即 十 0) 这 个 意义 上 来 说 的 。 但 是 ,既然 具体 运算 运用 于 物体 ,而 空 类 又 
无 任何 物体 ,所 以 我 们 就 要 问 , 儿 童 是 否 可 能 像 思 考 其 他 一 些 类 别 那样 地 思考 它 ? 这 完 
全 不 是 一 个 运算 的 操作 问题 。 我 们 知道 , 零 是 算术 中 最 后 发 现 的 数字 ,而 且 * 承 认 它 是 
一 个 真正 的 数字 ,要 远 远 晚 于 加 法 和 减法 的 发 明 ( 在 减法 中 由 于 "一 "一 0 的 问题 , 零 便 
产生 了 )。 所 以 ,我 们 将 在 研究 了 互补 性 和 否定 之 后 ,随即 就 来 发 现 处 于 不 同 水 平 的 儿 
童 如 何 处 理 有 一 个 补充 类 别 作为 一 个 类 别 存在 ,但 它 又 不 包含 任何 物体 ,因而 是 空 类 的 
情形 。 

我 们 进行 了 一 个 实验 。 在 这 个 实验 中 ,问题 是 以 极其 自然 的 形式 提出 来 的 。 要求 
对 一 些 正方 形 的 , 圆 形 的 和 三 角形 的 卡片 进行 分 类 ,这 些 卡片 中 有 些 有 树 水果、 屋子 等 
的 图 画 , 而 另 一 些 则 是 空白 的 。 先 要 求 受 试 者 对 所 有 这 些 卡片 按 他 选择 的 方法 加 以 分 
类 ,然后 要 他 将 这 些 一 分 为 二 。 问 题 在 于 ,他 是 否 立 即 接受 有 些 卡片 是 空白 的 这 一 事 
实 , 或 者 说 ,他 是 否 将 他 的 分 类 限制 于 肯定 的 特征 (如 形状 )。 

儿童 们 的 反应 非常 清楚 。 只 有 在 10 一 11 岁 时 ,儿童 才 采 用 那 种 在 我 们 看 来 是 最 自 
然 的 分 类 :分 为 空白 的 卡片 和 有 图 画 的 卡片 。 到 那 时 为 止 ,我 们 发 现 了 三 种 不 相关 联 的 
反应 类 型 ,尽管 它们 并 不 代表 不 同 的 成 熟 水 平 :(1) 空 白 卡片 的 分 类 标准 不 同 于 其 他 卡 
片 的 分 类 标准 (形状 ,而 不 是 内 容 );(2) 空 白 卡片 可 能 混 进 有 图 画 的 卡片 的 那些 集合 之 
中 ;(3) 不 理会 空白 卡片 ,并 让 它们 乱 放 在 那里 ,而 只 对 有 图 画 的 卡片 加 以 分 类 。 在 所 有 
这 三 种 情况 中 , 受 试 者 都 拒绝 构造 一 个 空 类 。 这 里 有 几 个 例子 ， 

KRG 岁 8 个 月 ) 摆 成 三 堆 :樱桃 ,屋子 和 树 ; 对 空白 卡片 不 加 整理 [第 (3) 

种 反应 ]。“ 你 准备 对 这 些 怎 么 办 ?” 一 一 “不 管 。” 一 一 "能 将 它们 放 在 一 起 吗 ?” 一 

“能 (他 将 它们 归 为 三 堆 :正方 形 , 圆 形 和 三 角形 一 一 第 一 种 反应 )。” 一 “将 所 有 的 

卡片 都 安排 一 下 ,使 它们 少 占 空间 。" 一 一 (有 图 画 的 三 个 集合 和 空白 卡片 的 三 个 集 

合 。) 一 一 “你 能 将 所 有 这 些 放 成 两 扒 吗 ?" 一 [他 将 有 图 画 的 分 成 两 个 集合 ,再 加 

上 空白 的 一 一 第 (2) 种 反应 。] 一 一 Lud dme 不 ， 人 


REGE SAAD RAO WBANCDWRENIL AR GA A 
个 空白 卡片 的 集合 [第 (1) 种 反应 ]。 你 能 将 它们 摆 成 两 准 吗 ?" 一 一 “( 他 将 空白 卡 
片 和 绿 的 族 在 一 边 , 红 的 放 在 一 边 ) 我 决定 将 所 有 的 绿 的 都 放 在 一 起 ,所 有 的 红 的 
放 在 一 起 [注意 ,没有 提 到 空白 卡片 一 一 第 (2) 种 反应 ]。” 一 一 “这 些 ( 空 白 的 ) 怎 么 
样 ,它们 是 绿 的 吗 ?” 一 “不 [他 将 它们 放 到 一 边 一 一 第 (3) 种 反应 ]。 ri 
我 要 求 分 成 两 堆 。” er 了 那么 


波 奥 (7 岁 ) Pe “那些 将 人 "一 一 "e 


图 画 [第 (3) 种 反应 ]。 "一 一 将 它们 都 作 安排 。 所 有 的 卡片 都 要 利用 。" 一 (她 按 
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照 形状 分 别 对 它们 作 了 分 类 。) 一 “它们 不 是 在 有 些 方面 相同 吗 ?” 一 “是 的 , 它 
ent 

里 阿 克 (8 岁 3 个 月 ) 将 红色 的 卡片 形成 一 堆 ,绿色 的 卡片 形成 一 堆 。“ 这 些 
呢 ?" 一 “它们 什么 也 不 是 ,它们 都 是 空白 的 [第 (3) 种 反应 ].” 一 “你 能 将 它们 放 
在 一 起 吗 ?" 一 “能 。” 一 一 “告诉 我 ,你 现在 怎么 分 ?” 一 “一 堆 红颜 色 的 ,一 堆 绿 
颜色 的 ,一 堆 什么 也 没有 的 (这 似乎 是 空 类 的 定义 ).” 一 “那么 , 按 你 的 喜欢 来 安 


排 它们 .” 一 一 (她 根据 它们 的 图 画作 了 分 类 ,空白 的 没有 分 .) 一 一 “你 能 摆 成 两 堆 
吗 ?” 


“( 她 开始 拒绝 ,然后 :) 能 ,这 些 有 图 画 , 这 些 没有 。 一 这 样 行 吗 ?" 一 一 


性 ]。” OU AREAREN APE EEH RART M 
了 分 类 ,但 未 利用 空白 卡片 .) 一 一 “空白 的 怎么 办 ?” 一 一 “我 不 管 它 [第 (3) 种 反 
应 ],” 一 “你 还 有 什么 主意 吗 ?” 一 一 * 有 [分 别 按 形 状 对 它们 分 类 一 一 第 (1) 种 反 
应 ],” 一 一 “能 不 能 这 样 做 (将 有 图 画 的 放 成 一 堆 , 空 自 的 放 成 一 堆 )?” 一 “能 , 空 
自 的 在 一 起 ,因为 它们 没有 图 画 (这 显示 了 地 理解 空 类 的 可 能 性 )。 但 我 没有 利用 


a. ML “但 他 也 不 长 满意 :“ 如 果 同 你 为 什么 aei i 


poor FE A SLL a 
片 划分 为 有 图 画 的 和 没有 图 画 的 ,有 着 一 种 并 非 偶然 的 抵制 现象 。 这 正 是 忽略 空白 卡 
片 的 否定 特性 [第 (2) 种 和 第 (3) 种 反应 ] 或 者 利用 空白 卡片 的 肯定 特性 的 原因 之 所 在 。 
最 后 那 种 反应 的 最 好 的 例子 是 丹 因 的 例子 ,他 将 卡片 翻 过 来 以 使 它们 都 成 为 空白 的 , 然 
后 再 根据 形状 来 对 它们 分 类 。 
人 们 可 能 会 反对 说 ,儿童 是 正确 的 ,在 一 个 “好 的 ”分 类 中 , 空 类 是 没有 地 位 的 。 但 
是 ,我 们 不 是 在 努力 发 现 符合 逻辑 的 过 程 。 我 们 仅仅 是 在 将 儿童 互相 比较 。 从 10 一 11 
岁 开始 ,他 们 的 态度 便 完全 不 同 了 
MRO 岁 ) “能 提成 两 堆 吗 ?” 一 "能 ,将 有 图 画 的 放 在 一 起 ,这 些 ( 空 白 
Mer." 
乔 比 (10 岁 5 个 月 ) “你 已 经 摆 成 三 堆 ,怎样 将 它们 放 进 两 个 金子?” 一 —“ 那 
SEES ET ea ee eee 
市 拉 万 (10 P 8 个 月 ) “假如 要 你 将 它们 都 放 进 两 个 金子 呢 ?3" 一 “一 个 金 
子 放 有 图画 的 ,一 个 放 没 轩 画 的 .” 
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我 们 得 解释 一 下 这 种 简单 的 两 分 法 之 所 以 这 么 晚 才 发 展 的 原因 。 其 原因 肯定 在 于 
态度 的 不 同 , 而 这 些 态度 竟 造 成 了 具体 运算 水 平 同形 式 思维 阶段 ,甚至 同 大 约 从 10 岁 
或 11 岁 开始 的 预备 期 如 此 巨大 的 差别 。 具 体 运算 同 它们 运用 的 那些 事物 是 联系 在 一 
起 的 。 可 以 料想 ,如 果 这 些 物 体 确 实 存在 ,那么 空 类 的 概念 就 要 被 排斥 。 另 一 方面 , 形 
式 思维 处 理 的 是 不 依赖 其 内 容 的 结构 ,即使 是 在 分 类 的 领域 中 ,情况 也 是 如 此 ,于 是 ,对 
那些 10 一 11 岁 的 儿童 或 我 们 看 来 是 非常 自然 的 事情 ,对 于 5 一 7 岁 、 甚 至 7 一 9 岁 的 儿 
童 来 说 却 并 非 如 此 。 


虽然 本 章 的 那些 实验 结果 不 够 连贯 ,但 有 一 条 线索 贯 串 始终 , 它 显示 在 每 一 个 年 龄 
上 ,互补 性 的 发 展 是 如 何 同 包含 的 发 展 相 联系 的 。 

首先 ,在 包含 确立 之 前 就 存在 着 * 另 一 种 "的 前 运算 形式 (参见 第 3 节 )。 这 表现 为 
将 一 个 集合 划分 为 A 和 “其 他 的 ”A')。 但 是 ,由 于 “ 另 一 种 ”并 不 是 联系 着 整体 ( 即 B 
三 A 十 A') 来 加 以 考虑 的 ,所 以 它们 往往 便 旦 现 出 一 种 绝对 的 意义 (以 致 即使 有 些 新 成 
分 并 不 属于 A, 但 许多 受 试 者 还 是 拒绝 往 A' 上 增加 这 些 新 的 成 分 )。 后 来 ,“ 另 一 种 ” 获 
得 了 一 种 与 整体 B 有 联系 的 意义 ;这 意味 着 认识 到 A 和 A' 包 含 在 B 之 中 。 只 是 到 了 
这 个 时 候 ,A' 才 具有 界 说 为 互补 性 运算 的 真正 的 辅助 类 别 的 特征 。 

由 于 这 种 机 制 的 发 展 ,辅助 类 别 便 概括 成 包括 单一 成 分 的 事例 。 在 处 于 前 运算 水 
平 的 时 候 ,“ 类 别 " 只 是 通过 直观 和 前 运算 的 “集合 "来 预示 , 单 类 的 概念 尚未 被 掌握 , 原 
因 是 它 恰恰 与 一 个 “集合 "的 观念 相抵 触 (参见 第 2 节 )。 当 然 ,5 一 7 岁 的 儿童 ,可 能 会 
解决 在 成 分 之 间 关 系 变化 的 一 系列 的 描述 中 选 出 的 “一 个 不 同 的 "实际 问题 (第 1 节 )。 
但 这 并 不 存在 任何 有 关 的 内 涵 的 分 类 。 只 有 到 了 7 一 8 岁 , 即 到 了 运算 的 互补 阶段 时 ， 
才能 以 对 待 其 他 类 别 的 方式 来 处 理 单 类 (第 2 节 )。 

空 类 (第 6 节 ) 是 一 个 类 似 的 问题 ,因为 空 类 也 是 与 “集合 "的 概念 不 相 容 的 。 但 是 ， 
它 的 困难 程度 更 大 些 , 因 为 一 个 没有 任何 成 分 的 类 别 也 是 与 具体 运算 的 逻辑 , 即 形式 与 
内 容 有 着 不 可 分 离 之 关系 的 那些 运算 不 相 容 的 。 这 正 是 在 包含 关系 的 结构 开始 同 它们 
的 具体 内 容 相 分 离 之 前 ( 即 在 10 一 11 岁 之 前 ) 空 类 之 所 以 被 拒绝 的 原因 。 

最 后 ,在 我 们 对 于 否定 的 分 析 中 ,我 们 能 够 看 到 ,最 初 的 否定 是 未 被 分 化 的 (以 致 将 
AE A 完全 等 同 于 任何 不 具备 属性 a 的 任何 成 分 ,第 4 节 )。 这 种 分 化 的 缺乏 同 对 于 “ 另 
一 种 ”的 直观 的 理解 有 着 “血缘 ”的 关系 , 它 与 依靠 包含 的 运算 的 理解 是 相对 的 。 随 着 儿 
童年 龄 的 增长 ,他 们 越 来 越 倾向 于 从 邻近 的 类 别 中 挑选 那些 特别 适合 否定 的 成 分 。 不 
过 ,他 们 始终 清楚 地 意识 到 ,差别 是 比较 大 的 ,这 些 差异 就 像 在 一 个 等 级 系统 中 被 远 远 
分 离开 来 的 那些 类 别 之 间 的 差异 一 样 。 事 实 上 , 正 是 由 于 儿童 知道 差别 的 这 种 程度 ,他 
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才能 区 分 了 否定 的 各 种 细微 的 差异 。 这 个 方面 的 发 展 最 终 导致 发 现 两 重 性 法 则 (第 5 
节 ):A<B 一 非 ADR B。 我们 指出 ,这 个 法 则 乃 是 INRC 群 四 种 转换 的 一 个 表达 方 
式 , 在 形式 推理 阶段 之 前 它 之 所 以 不 被 理解 ,其 原因 即 在 于 此 。 

所 有 这 些 都 意味 着 ,无 论 从 心理 学 或 是 从 逻辑 学 的 角度 来 看 ,互补 性 同类 包含 有 着 
密切 的 联系 。 事实 上 , 正 像 在 第 二 章 至 第 四 章 中 所 概述 的 那样 ,前 者 的 完善 经 历 了 与 后 
者 的 发 展 完全 平行 的 一 些 连续 的 阶段 。 
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第 六 章 ”倍增 的 分 类 (和 矩阵 )” 


迄今 为 止 , 这 个 研究 仅 限于 附加 的 分 类 。 现 在 我 们 要 转向 两 重 和 三 重 倍增 的 分 类 ， 
这 些 分 类 常常 表现 为 一 些 矩阵 , 即 两 个 或 数 个 项 目 表 。 

它们 也 具有 一 个 比较 复杂 的 逻辑 结构 ,并 引出 了 一 个 有 趣 的 心理 学 问题 : 当 受 试 者 
的 发 展 水 平 超过 (第 一 章 意义 上 的 ?图 形 的 集合 时 ,附加 的 分 类 便 有 了 改善 ,而 倍增 的 分 
类 本 身 却 非常 容易 提供 某 种 空间 的 描绘 。 毫 无 疑问 ,这 种 安排 最 终 将 变 成 纯粹 的 符号 ， 
但 在 开始 时 , 它 很 容易 等 同 于 那 种 碰巧 显示 出 与 有 关 的 逻辑 结构 相 一 致 的 图 形 的 集合 。 

这 种 情况 有 点 自 相 了 矛盾 。 从 逻辑 的 观点 来 看 ,倍增 的 分 类 比 附 加 的 分 类 要 复杂 些 。 
但 另 一 方面 ,它们 又 得 到 图 形 描绘 的 支持 ,而 这 种 图 形 的 描绘 是 很 容易 转变 为 我 们 在 年 
幼儿 童 处 发 现 的 那 种 类 型 的 思维 (图 形 的 集合 ) 的 。 大 约 在 7 一 8 岁 时 ,儿童 们 同时 掌握 
了 倍增 分 类 的 附加 分 类 。 我 们 需要 确定 的 问题 是 ,图 形 的 因素 补偿 了 附加 的 逮 辑 复杂 
性 ,还 是 这 两 种 系统 同时 出 现 这 一 事实 主要 是 由 于 这 两 种 类 型 运算 的 互相 依赖 。 在 后 
一 种 情况 下 ,我 们 就 要 把 倍增 结构 的 图 形 特性 看 作 是 次 要 的 :最 初时 ,从 某 一 角度 来 说 ， 
它们 对 于 做 出 可 能 的 分 类 是 有 帮助 的 ,但 这 种 帮助 不 久 就 变 成 与 其 说 是 真正 的 还 不 如 
说 是 表面 上 的 ,而 且 ,这 种 描绘 最 终 将 仅仅 变 成 一 种 符号 的 形式 。 


l. 问题 的 陈述 


假定 我 们 有 一 组 成 分 (如 红色 的 和 蓝 色 的 正方 形 和 圆 形 ) ,根据 一 个 标准 可 以 将 这 
些 成 分 划分 为 两 个 类 别 A M A (如 Ai 一 正 方形 ,Ai 一 圆 形 ) ,也 可 以 根据 第 二 个 标准 
将 它们 划分 为 另外 两 个 不 同 的 类 别 Az RAS (如 A: 一 红色 的 成 分 ,A:= 蓝 色 的 成 分 ) 。 
我 们 可 以 用 By 这 个 名 词 来 表示 前 两 个 类 别 的 联合 , 即 B = A, 十 A1 ;用 B 来 表示 后 两 
个 类 别 的 联合 , 即 B; 二 A 十 As。 售 增 的 分 类 就 是 按照 两 个 附加 的 类 别 B, 和 B 同时 
地 对 每 一 个 成 分 加 以 分 类 。 这 种 分 类 产生 了 四 个 子 类 : 
B, X B; A Ai -- ALAE ALA; +A, A; =B, B; 


(D 4 Y. ft lj Feller) ,F. 弗兰克 ,F. 麦 克 尼 尔 (MCNear) ,F. 马 修 (Maffhieu) , A. WK, G. 诺尔 
丁 ,B. 雷 蒙 -里 佛 和 W. 西 尔 斯 (Sears) 合 作 。 


NLEFMERHRR + 453 + 


如 果 我 们 想 把 这 些 成 分 划分 为 这 四 个 类 别 , 以 使 属于 最 初 那些 子 类 (如 A,) 中 任何 
一 个 子 类 的 那些 成 分 相互 贴近 ,那么 ,唯一 可 能 的 空间 形式 就 是 2X2 的 矩阵 形式 。 


A, At 
A: AA; AIA. 
A AA Ai A; 


在 这 个 图 表 中 ,A, 和 A{ 相 当 于 两 个 纵 列 ,4。 和 A: 相 当 于 两 个 横 排 。 当 然 ,倍增 的 
分 类 不 一 定 非 要 用 空间 的 形式 来 表示 , 它 可 以 由 一 种 纯 抽 象 的 方式 来 加 以 描绘 。 但 是 ， 
倍增 的 包含 则 可 以 ;而 且 必 须 用 矩阵 来 象征 性 地 表示 。 正 像 类 包含 可 以 通过 拓扑 学 的 
欧 拉 圈 来 加 以 表示 一 样 。 

检查 本 章 开始 时 提出 的 那 两 个 陈述 并 不 困难 :这 种 类 型 的 结构 比 附加 分 类 的 结构 
要 复杂 些 ,但 它 符合 于 一 个 空间 的 构造 ,而 第 工 阶段 的 受 试 者 则 将 这 个 空间 的 构造 解释 
成 “图 形 的 集合 ”。 

就 第 一 个 陈述 来 讲 ,我 们 回想 起 附加 分 类 的 十 个 标准 (第 二 章 第 1 节 ) ,所 有 这 些 标 
准 都 可 以 在 第 焉 阶段 看 到 ,而 且 除了 类 包含 的 一 个 标准 之 外 (第 7 个 标准 ), 所 有 这 些 标 
准 都 在 第 下 阶段 期 间 得 到 运用 。 现 在 ,这 些 标准 中 的 每 一 个 都 同样 适用 于 倍增 的 分 类 
(因为 它 是 两 个 或 数 个 附加 分 类 的 复合 )。 但 是 还 得 增加 两 个 新 的 标准 。 我 们 将 把 这 两 
个 标准 及 其 结果 编号 为 (11) 至 (14) 。 

CLD ARRAY Bi 的 成 分 也 属于 B. , 反 过 来 也 是 如 此 。 这 样 , 所 有 的 B 的 成 分 都 被 
By 乘 。 如 果 存 在 着 不 属于 Bo 的 By 的 成 分 (例如 ,如 果 有 黑色 正方 形 和 圆 形 , 也 有 红色 
和 蓝 色 的 ) ,那么 就 得 增加 一 个 新 的 类 别 B!( 黑 色 成 分 ) 以 完成 这 种 分 类 ,这 样 就 会 有 六 
AFH: 

Bi XC —Ai A; +A, As +A, B; +A{ A, +AA; + At B} 

(12) 所 有 的 A 的 成 分 也 必须 属于 A: 或 者 A: (但 不 是 属于 这 两 者 ,因为 A; XA, = 
0)。 对 了 予 类 别 AL. As 和 A: 来 说 ,情况 也 是 如 此 。 

ADA 和 Ai 只 包括 属于 A: 或 者 A 的 那些 成 分 。 同 样 地 ,A 和 As 也 只 包括 属于 
A, 或 者 A 的 那些 成 分 。 

OA) A, A; ,AiAt 等 基本 的 联合 中 的 每 一 个 联合 ,构成 一 个 ,而 且 只 有 一 个 倍增 的 类 
别 。 

另 一 方面 ,一 个 矩阵 显然 是 一 种 空间 的 结构 ,因为 有 对 称 性 , 它 尤 其 要 求 感知 的 作 
H. WR A, 和 A! 是 正方 形 和 圆 形 ,A。 和 A: 是 红色 和 蓝 色 ,那么 ,A,A, 中 的 那些 正方 
形 就 与 A1A;: 中 的 那些 均等 ,而 A A 中 的 那些 红色 成 分 就 与 ALA, 中 的 那些 均等 。 这 
种 对 称 性 是 双重 的 (相当 于 图 表 的 横 轴 和 竖 轴 ) ,但 (通过 否定 ) 它 也 与 逻辑 结构 中 的 两 
种 类 型 的 互补 性 相 一 致 。 

这 种 感知 的 因素 是 相当 重要 的 , 它 促 进 甚至 造成 了 问题 的 解决 。 这 些 解 决 问题 的 
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方式 看 起 来 是 运算 的 ,但 其 基础 却 是 “图 形 集合 ”的 方法 ,这 确实 是 一 种 通常 被 称 为 矩阵 
测验 (如 拉 芬 的 “累进 矩阵 ”的 测验 。 在 这 些 测验 中 , 交 给 受 试 者 一 份 乘法 表 ,在 这 个 表 
中 ,除了 一 个 地 方 已 经 填写 了 之 外 ,其 余 的 都 是 空白 ;要 求 受 试 者 通过 填写 最 后 一 个 空 
白 来 完成 它 (A* X 2 矩阵 符合 于 我 们 的 倍增 的 标志 :B, X B;;asX2 矩阵 只 是 一 个 扩展 
的 矩阵 :B, XC:) 。 用 我 们 的 术语 来 说 ,如 果 已 知 A,A; AAA AA ,那么 受 试 者 就 必 
须发 现 AlA: 。 这 意味 着 前 十 个 标准 已 经 预先 通过 实验 者 而 得 到 满足 ! 同 时 ,第 十 至 十 
三 个 标准 也 部 分 地 得 到 了 满足 。 于 是 ,给 定 的 这 三 个 成 分 已 经 同时 地 划分 为 类 别 B, 和 
Bi iA, 的 两 个 成 分 已 经 属于 A: R AAEH A; 的 那个 成 分 属于 As , 剩 下 来 要 做 的 事 
情 就 是 发 现 一 个 属于 AH A! 的 成 分 ; 子 类 A 只 包括 A 和 As 的 成 分 , 子 类 A 只 包括 
Ay 和 Ai 的 成 分 。 总 之 ,对 于 已 知 的 成 分 来 说 ,运算 的 倍增 分 类 的 条 件 由 矩阵 的 感知 结 
构 得 到 满足 。 为 了 发 现 第 四 个 成 分 , 受 试 者 只 需 按照 这 个 矩阵 安排 的 纵向 和 横向 的 对 
称 性 来 扩大 这 些 图 形 的 特性 。 

于 是 ,运算 的 倍增 分 类 的 这 些 条 件 已 经 包括 在 矩阵 的 空间 布局 之 中 。 这 意味 着 在 
没有 任何 一 种 多 辑 运 算 的 情况 下 ,这些 问题 也 能 够 通过 这 些 图 表 的 双重 对 称 性 所 展现 
的 相似 和 相 异 来 加 以 解决 。 

心理 学 的 分 析 之 所 以 变 得 如 此 复杂 ,是 由 于 这 么 一 个 事实 一 一 受 试 者 也 可 以 通过 
利用 或 多 或 少 的 运算 关系 , 即 前 逻辑 的 或 逮 辑 的 关系 (它们 是 在 受 试 者 从 第 工 阶 段 向 第 
亚 阶 段 发 展 时 所 出 现 的 ?来 完成 这 些 图 形 的 结构 。 将 运算 的 因素 同感 知 的 因素 分 离开 
来 是 非常 困难 的 ,而 且 它们 的 相对 重要 性 很 可 能 由 于 有 关 的 特定 情境 之 不 同 而 变化 。 
我 们 知道 ,如 果 一 个 儿童 是 在 根据 类 别 而 不 是 根据 感知 来 进行 推理 ,那么 他 就 是 在 运算 
的 水 平 上 而 不 是 图 形 集合 的 水 平 上 来 解决 问题 。 反 过 来 说 ,儿童 的 这 种 推理 又 只 是 将 
相似 性 和 相 异 性 归 诸 这 些 成 分 本 身 , 而 并 没有 考虑 它们 的 空间 位 置 。 但 是 ,要 想 知道 他 
什么 时 候 是 这 么 做 的 ,什么 时 候 又 是 那么 做 的 , 则 是 一 件 非常 困难 的 事情 。 一 个 显 而 易 
见 的 解决 办 法 是 ,要 求 受 试 者 构造 他 们 自己 的 分 类 ,这 一 点 我 们 已 经 做 过 。 然 而 在 这 
里 , 受 试 者 还 是 可 能 使 用 倍增 的 运算 ,也 可 能 使 用 图 形 的 集合 或 中 间 的 方法 。 

尽管 做 出 解释 肯定 是 困难 的 。 然 而 ,我 们 一 定 得 解决 的 这 个 问题 也 是 相当 简单 的 。 
我 们 必须 在 下 列 三 种 假设 中 做 出 决定 : 

CD 运算 的 结构 不 是 从 图 形 的 结构 中 发 展 出 来 的 。 这 将 意味 着 倍增 运算 的 出 现 同 
空间 的 构造 是 完全 无 关 的 。 我 们 还 要 发 现 这 种 空间 构造 引起 运算 的 顿悟 的 时 刻 , 它 暂 
时 阻 抑 运算 的 顿悟 的 时 机 ,以 及 由 于 有 了 这 种 空间 结构 而 无 须 进行 运算 的 条 件 。 

(2) 运算 的 结构 在 空间 的 结构 中 得 到 预示 ,而 且 是 从 与 它们 有 关 的 活动 中 直接 产 
生 的 。 

(3) 无 论 是 倍增 的 分 类 或 是 附加 的 分 类 ,在 运算 分 类 的 发 展 中 都 存在 着 一 个 阶段 。 
在 这 个 阶段 中 ,图 形 的 集合 发 挥 了 一 种 占 优势 的 作用 。 然 而 ,它们 的 最 终 形式 在 极 大 的 
程度 上 要 归 之 于 它们 可 能 产生 的 那些 不 适当 的 资料 协调 。 协 调 乃 是 一 件 对 于 任何 同 整 
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个 的 分 类 有 关 的 经 验 加 以 同化 ,构造 和 概括 的 事情 。 这 将 意味 着 我 们 可 以 在 倍增 的 分 
类 方面 期 待 一 种 与 附加 的 分 类 完全 平行 的 渐进 的 过 程 - 

第 (1) 种 假设 含有 在 最 初 阶段 和 最 后 阶段 之 间 有 明显 间断 的 意思 ;第 (2) 种 假设 意 
指 完全 的 连贯 ;第 (3) 种 假设 则 暗示 了 一 种 相对 的 不 连贯 ,因为 空间 构造 的 作用 将 逐渐 
由 运算 逻辑 的 一 致 性 所 取代 。 如 果 将 受 试 者 对 于 矩阵 测验 的 反应 同 他 们 的 自发 的 倍增 
分 类 加 以 比较 ,那么 ,第 (1) 种 假设 预示 了 这 两 种 情况 中 的 间断 性 ,第 (2) 种 假设 预示 了 
两 者 的 连贯 性 ,而 第 (3) 种 假设 则 预示 了 第 一 种 情况 中 的 相对 的 不 连贯 性 以 及 第 二 种 情 
况 中 的 连贯 性 。 E 


2. EMS. 工 :结果 


我 们 利用 了 14 个 矩阵 ,每 一 个 都 包括 4 个 或 6 个 物体 ,其 中 有 一 个 得 加 以 确定 。 
物体 是 按照 形状 ,颜色 .大 小 ,数目 或 方向 (这 最 后 一 个 特性 是 在 动物 的 事例 中 造成 的 ， 
这 些 动物 的 头 或 者 向 左 或 者 向 右 ) 加 以 组 合 的 .@ 

受 试 者 人 数 如 下 :4 一 5 岁 的 14 名 ;6 一 7 岁 的 16 名 ;8 一 9 岁 的 17%, 75409 8 一 9 
岁 的 受 试 者 对 除了 两 个 测验 之 外 的 其 余 所 有 的 测验 都 做 了 正确 的 答复 。 

我 们 的 结果 中 最 有 趣 的 特征 是 ,对 有 些 测验 的 答复 ,4 一 5 岁 的 儿童 比 6 一 7 岁 的 儿 
童 要 好 些 ( 参 见 表 NM , 它 显 示 了 临床 研究 的 结果 ,在 其 之 后 还 有 一 个 更 为 标准 化 的 调 
查 研 究 ) 。 

XXE 矩阵 测验 的 结果 (正确 答复 的 百分比 ) 
Sh 一 形状 ,C 一 颜色 ,S 一 大 小 ,N 一 数目 ,O 一 方向 , T 一 三 个 成 分 的 选择 ， 
IT 王 六 个 成 分 的 选择 (在 不 给 指示 时 , I 能 被 理解 ) 。 项 目的 数字 列 在 括号 里 。 
shco sheo shes 
12 IQ) 1(2) 


年 龄 she(3) shs(2) co(2) shn(2) 


4 一 5 岁 46 43 45 76 26 60 53 

6 一 7 岁 76 89 67 74 55 46 44 

8 一 9 岁 84 89 80 95 86 64 61 

涉及 三 种 特性 的 那些 测验 结果 ,显示 了 自 相 矛盾 的 情况 。 这 些 测验 比较 复杂 和 困 
难 ,而 4 一 5 岁 受 试 者 的 答复 比 6 一 7 岁 的 更 为 成 功 些 。 比 较 简单 的 那些 测验 ,显示 了 有 
规律 地 随 着 年 龄 的 增长 而 有 所 改善 (除了 4 一 7 岁 期 间 对 于 涉及 数目 的 那些 项 目 没有 显 
示 改 善之 外 ) 。 然 而 ,具有 三 种 特性 的 那些 项 目 , 即 使 在 8 一 9 岁 往往 也 很 少 得 到 解决 ， 


O 最 适 宣 填补 在 空白 位 置 的 那个 成 分 必须 从 同一 张 卡片 上 描绘 的 三 或 六 个 成 分 中 挑选 出 来 。 
要 求 受 试 者 挑选 “使 它 在 这 个 方向 上 (横向 ) 和 那个 方向 上 (纵向 ) 都 适合 的 "东西 。 
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这 进一步 证 实 了 这 么 一 个 假设 , 即 它们 涉及 一 种 比 两 个 特性 的 项 目 更 为 复杂 的 运算 格 
x. 

这 个 规律 有 一 个 例外 ,就 是 年 幼儿 童 对 于 比较 困难 的 那些 测验 取得 的 成 绩 要 好 些 。 
当 需 要 从 6 个 或 7 个 成 分 中 进行 选择 时 ,4 一 5 岁 的 则 比 6 一 7 岁 的 差 些 。 这 很 可 能 是 
由 于 情境 中 有 一 个 新 的 因素 , 即 他 们 的 理解 广度 有 限 。 

至 于 涉及 三 种 特性 的 三 种 选择 的 那些 项 目 ,数字 表明 :4 一 5 岁 时 正确 的 答复 为 
53% Æ 60% 36-7 岁 为 44% 至 46%;8 一 9 岁 为 61% 至 64%。 换 言 之 ,即使 是 年 龄 最 大 
的 受 试 者 几乎 也 不 比 最 年 幼 的 好 些 , 而 中 间 的 那 一 组 则 差 得 很 多 。 一 个 显而易见 的 推 
断 是 :最 年 幼 的 那 一 组 肯定 运用 了 不 同 的 解决 问题 的 方法 ;中 间 的 那 一 组 开始 运用 与 年 
龄 最 大 的 那 一 组 相同 的 方法 ,而 且 遇 到 了 困难 。 我 们 知道 ,最 年 幼 的 那 一 组 处 于 第 工 阶 
段 ,而 且 自然 会 倾向 于 根据 图 形 的 集合 来 思考 问题 。 这 就 解释 了 他 们 完全 不 受 第 三 种 
特征 之 妨碍 的 原因 。 相 反 , 当 存在 着 三 种 特性 时 ,这 种 安排 的 对 称 性 是 比较 强烈 的 ,所 
以 我 们 发 现 他 们 对 于 两 种 特性 的 那些 项 目 作 正确 答复 的 百分比 ,就 从 53% 至 60% 下 降 
为 43% 至 46%( 当 这 两 个 特性 中 的 一 个 特性 是 数目 时 ,正确 管 复 的 百分比 又 会 上 升 , 因 
为 这 尤其 涉及 明显 的 感知 的 差别 )。 但 是 从 第 开 阶 段 往 后 ,儿童 便 开始 思考 物体 本 身 以 
及 用 两 个 或 三 个 特性 加 以 界 说 的 定义 。 他 们 就 会 很 自然 地 感到 联合 三 个 特性 比 联合 两 
个 要 困难 些 。 

所 有 这 些 都 给 人 非常 强烈 的 启示 : 即 在 受 试 者 发 展 到 掌握 运算 的 解决 问题 的 方法 
之 前 ,三 特性 的 矩阵 有 时 能 够 以 一 种 感知 的 或 图 形 的 方法 加 以 解决 。 现 在 我 们 希望 能 
够 通过 个 别 的 询问 来 证 实 这 个 假设 。 为 了 了 解 儿童 如 何 着 手 发 现 那 些 他 们 用 以 解决 问 
题 的 方法 ,我 们 使 用 了 我 们 的 临床 法 。 困 难 在 于 ,虽然 比较 年 幼 的 儿童 一 旦 发 现 那 第 四 
个 成 分 之 后 能 够 相当 准确 地 描绘 这 个 成 分 ,但 通常 并 不 能 论证 他 们 的 选择 。 研 究 运用 
于 这 些 描绘 中 的 那些 措辞 容易 造成 误解 。 看 上 去 似乎 他 们 运用 的 方法 必定 同年 长 儿童 
的 方法 是 完全 一 样 的 ,尽管 事实 上 他 们 远 不 能 分 析 他 们 着 手 发 现 那 第 四 个 成 分 的 方法 。 
然而 在 开始 时 ,我 们 仅仅 将 年 长 儿童 的 错误 和 年 幼儿 童 的 正确 解决 办 法 做 一 个 比较 (在 
下 一 节 中 ,我 们 要 描述 一 个 比较 详细 的 实验 ,在 那个 实验 中 ,为 了 确定 受 试 者 之 选择 的 
稳定 性 和 论证 其 选择 的 能 力 ,我们 将 向 受 试 者 提出 其 他 的 一 些 选择 )。 

我 们 从 第 八 项 测验 开始 。 从 逻辑 学 的 角度 来 看 ,存在 着 三 对 特性 :A, (正方 形 ) 和 
Ai (JE) A: KEDA AL OD) As (无 装饰 的 ) 和 A;( 有 条 纹 的 )。 已 知 的 联合 有 三 
个 :AiAsAs(1) 十 A1AsAs(2) 十 A1AsAs(3), 留 待 发 现 的 是 AL ALAS (A) (这 意味 着 这 个 
表 只 包括 九 个 可 能 的 联合 中 的 四 个 。 因 为 A,A; 乃 是 一 个 复合 的 单一 特性 ,对 于 它 的 
整体 之 否定 便 产生 A:A3) 。 从 心理 学 的 角度 来 看 ,为 了 发 现 一 个 非 AA (大 而 无 装饰 ) 
的 Ai 的 成 分 ( 圆 形 ), 受 试 者 就 得 考虑 AS (小 的 ) 和 As( 有 条 纹 的 ) 这 两 个 特性 。 我 们 想 
要 探 明 的 是 年 幼儿 童 能 够 考虑 这 两 个 成 分 ,而 8 一 9 岁 的 受 试 者 却 常常 不 能 考虑 这 两 者 
的 原因 。 下 面 是 三 个 例子 : 
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巴 布 (5 岁 7 个 月 ) 只 是 说 :“ 你 得 在 这 里 放 一 个 图 的 有 条 纹 的 "他 没有 提 到 
大 小 ,但 却 毫 不 狂 障 地 选 了 一 个 小 的 。 - 
查 普 (6 岁 ) 正确 地 作 了 选择 。“ 为 什么 选 那个 2” 一 “那里 (1) 是 一 个 没有 


maine ie 那里 (2) 是 一 个 有 线条 。 个 大 的 ,那里 (2) 是 一 个 小 的 


pn 9 个 月 ) 先 为 (4) 选 择 了 大 的 有 有 条纹 的 正方 形 AA, Ai, HRA BM 
& CAD ,忘记 了 形状 (AD 和 大 小 (A3) 。 然 后 他 选 了 大 的 有 条 纹 的 图 形 (A1A:A3)， 
仍然 忘记 大 小 (As)。“ 那 对 吗 ?” 一 一 “对 ,因为 这 一 个 有 条 纹 (4), 这 一 个 也 有 (2 一 
ni Ra 一 本 看 它 和 全 双人" 一 “Hy BY 这 个 小 pe 


全 ”一 “ 汐 : 有 天 外 的 和 有 各 级 (指向 1 HDL MAH ELA LR 

3 和 4)。” 

如 果 将 海 益 的 困难 同 另 两 个 立即 做 出 的 解决 办 法 相 比较 ,人 们 便 不 难看 到 ,这 两 种 
方法 是 有 差别 的 。 海 益 忘 记 了 有 关 的 三 个 特性 中 的 一 个 或 两 个 ,他 很 可 能 是 在 进行 推 
理 , 而 且 , 考 虑 三 个 特性 比 考虑 一 个 或 两 个 要 困难 些 。 在 巴 布 和 查 普 立 即 发 现 那个 正确 
的 成 分 时 ,他 们 可 能 根本 就 没有 严格 意义 上 的 推理 。 他 们 不 是 在 思考 ,而 是 在 觉察 ， 他 
们 是 在 对 图 形 的 对 称 性 做 出 反应 ,而 不 是 在 作 概 念 的 转变 。 然 而 在 做 出 了 选择 之 后 ,他 
们 便 根据 适当 的 言语 概念 来 解释 这 四 个 成 分 。 有 一 些 使 人 惊奇 的 事情 ,例如 , 海 益 自己 
并 不 认为 他 的 选择 (A,A:A3) 在 横向 上 不 适合 ,而 且 还 得 要 别人 问 他 那 是 否 合适 。 看 来 
他 似乎 没有 意识 到 那个 作为 一 个 整体 的 构造 。 年 幼 的 受 试 者 从 空间 的 形式 开始 ,并 将 
它 作为 一 个 不 完全 的 式样 来 对 待 ,这 有 助 于 他 们 按照 对 称 性 来 填补 那个 遗 缺 。 于 是 , 表 
达 方 式 的 表面 上 的 相似 便 掩盖 了 方法 上 的 差异 。 海 益 试图 通过 协调 这 三 个 类 别 来 对 这 
些 物体 加 以 推理 ,而 另 两 位 则 是 对 一 个 模式 及 其 感知 的 对 称 性 做 出 反应 。 

我 们 可 以 将 这 些 答 复 同 第 五 项 测验 相 比较 ,而 第 五 项 看 来 是 这 三 项 (五 , 八 和 十 ) 中 
最 难 的 一 个 。 因 为 ,8 一 9 岁 时 的 改进 是 最 不 明显 的 (4 一 5 岁 的 正确 率 为 44%;6 一 7 岁 
H 3596,8—9 岁 为 52%)。 第 五 项 测验 的 逻辑 结构 是 复杂 的 ,因为 除了 通常 的 类 别 的 
倍增 之 外 ,还 有 一 种 涉及 第 三 种 特性 (A， 和 AD (SEE. 我们 可 以 将 A, MAREE 
银 莲 花 和 郁金香 ,出 现在 两 排 之 中 (第 五 项 与 图 10 中 的 第 九 项 相同 ) ;将 AL A ALTE TE 
是 大 的 和 小 的 ,出 现在 两 栏 之 中 ;A 和 A3: 是 两 种 颜色 ,但 每 一 格 的 颜色 与 它 的 补充 物 
的 颜色 是 相对 的 :如 果 1 是 红色 ,那么 2 和 3 就 是 蓝 色 ,4 则 是 红色 。 这 就 是 甚至 第 下 
阶段 的 受 试 者 还 感到 这 个 项 目 困难 以 及 在 第 一 次 尝试 中 不 能 解决 的 原因 。 

巴 兹 (7 岁 9 个 月 ) 为 第 四 格 选择 了 一 个 大 的 蓝 的 银 莲花 (而 不 是 小 的 红 的 

都 金 香 )。“ 它 适合 另 一 行 吗 ?” “不 (将 一 个 小 的 蓝 的 郁金香 放 到 那儿 )。 像 那 
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样 1” 一 一 “看 看 这 里 (指向 上 面 的 那个 横行)。” 一 一 “ 跌 ! 是 的 ( 代 之 以 一 个 小 的 红 
的 部 金 音 ) ,因为 它 在 两 个 方面 都 要 相对 。” 
年 幼 的 受 试 者 使 用 了 一 种 简单 得 多 的 方法 。 他 们 只 是 考虑 这 个 式样 的 对 称 性 ,而 
且 那 些 斜 线 帮助 了 他 们 。 
贝 比 (5 岁 7 个 月 ) “一 个 小 的 (郁金香 ) 在 这 里 , 红 的 (正确 )。” 一 一 “为 什 
AT RASA RAG A Mie O EA AES OD. 
Mee 岁 10 个 月 ) 先 选 一 个 小 的 蓝 的 郁金香 ,然后 自发 地 说 :“ 啊 ! 这 个 肯 
定 放 在 那里 ( 红 的 ) ,因为 这 个 像 那个 (指向 那些 斜 线 ) 。” 
同样 地 ,在 进行 第 十 个 测验 (形状 ,颜色 方向) 时 ,年 长 儿童 忘记 了 颜色 或 方向 。 他 
们 特别 容易 忘记 方向 ,因为 这 是 一 个 相对 的 特性 ,而 且 不 是 有 关 物 体 的 永久 特征 。 另 一 
方面 ,年 幼儿 童 马 上 就 确定 了 正确 的 解决 办 法 ,因为 他 们 看 出 ,第 四 格 肯定 是 与 第 三 格 
对 称 , 这 同 第 二 格 已 经 与 第 一 格 对 称 是 一 样 的 。 
于 是 ,对 于 构成 倍增 分 类 之 基础 的 那些 结构 ,似乎 有 一 种 图 形 的 类 似 物 。 它 存在 于 
对 包含 在 这 些 结构 之 中 的 那些 关系 的 忽略 ,并 代 之 以 简单 的 空间 对 称 性 ,这 些 空间 对 称 
性 是 可 以 明显 地 感觉 到 的 ,而 且 是 可 以 用 视觉 的 想象 加 以 运算 的 。 这 就 是 8 一 9 岁 儿 童 
不 能 再 达到 5 一 6 岁 时 的 成 功率 的 原因 。 
但 是 ,虽然 涉及 三 个 特性 的 这 些 测验 项 目 表现 了 一 定 的 不 连贯 性 (因为 在 两 个 阶段 
之 间 , 成 功 地 解决 问题 的 百分比 有 减少 的 现象 ), 但 从 整体 来 看 ,矩阵 测验 在 连续 的 阶段 
之 间 显 示 了 一 种 相对 的 连贯 性 。 第 十 四 个 测验 项 目的 总 的 百分比 数字 清楚 地 说 明了 这 


年 龄 4 5 6 7 8 9 
成 功率 35% 55% 60% 82% 7594 90% 
我 们 也 可 以 看 看 对 于 每 一 个 项 目 所 做 的 第 一 次 选择 (如 果 受 试 者 后 来 纠正 ,我 们 并 


不 计 作成 功 ) 。 我 们 再 次 发 现 , 在 做 出 选择 时 考虑 一 个 以 上 特征 的 倾向 随 着 年 龄 的 增长 
而 有 所 加 强 : 


年 龄 4 5 6 7 8 9 
一 个 特性 72% 67% - §5% 50% 43% 35% 
至 少 两 个 特性 28% 33% 35% 50% 57% 65% 


我 们 看 到 ,在 大 约 7 岁 时 ,这 些 百分比 数 是 相等 的 ,而 7 岁 左 右 乃 是 具体 运算 阶段 
开始 的 时 候 。 

一 个 显而易见 的 推断 是 ,虽然 年 幼 的 受 试 者 常常 根据 图 形 的 形象 来 解决 问题 ,但 他 
们 仅仅 是 在 试 了 几 次 之 后 ,在 不 理解 乘法 交叉 的 情况 下 才 这 人 么 做 的 。 相 反 , 多 于 50% 
的 年 龄 较 大 的 受 试 者 则 开始 对 这 些 特性 相 乘 。 

总 的 结果 以 及 第 一 次 选择 的 结果 都 说 明了 发 展 的 相对 连贯 性 ,这 与 三 特性 项 目的 
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双 程 式 的 分 布 形成 了 鲜明 的 对 照 。 我 们 可 以 推断 ,从 最 初 的 图 形 结构 到 运算 的 倍增 结 
构 有 着 一 个 连贯 的 发 展 , 它 同 从 图 形 的 集合 到 附加 分 类 的 连贯 发 展 是 相似 的 。 然 而 ,在 
这 个 系统 中 ,图 形 的 结构 非常 接近 于 运算 的 结构 ,这 两 者 的 一 致 性 究竟 有 什么 意义 , 尚 
有 待 于 解决 。 毫 无 疑问 ,这 种 类 型 的 矩阵 测验 , 乃 是 特别 有 利于 按照 图 形 的 对 称 性 来 运 
用 前 运算 方法 解决 问题 的 一 种 测验 。 而 且 , 它 使 我 们 无 法 在 我 们 于 第 1 节 中 提出 的 那 
些 假设 中 的 中 间 的 一 个 和 最 后 的 一 个 之 间 做 出 选择 。 我 们 至 多 只 可 以 说 既 有 连贯 性 又 
有 不 连贯 性 (如 第 3 种 假设 所 预言 的 那样 ) ,不 连贯 性 乃 是 具有 三 个 特性 项 目的 特征 。 
在 这 里 ,我 们 相当 容易 区 分 图 形 的 解决 办 法 和 运算 的 解决 办 法 ;在 总 的 结果 和 第 一 次 选 
择 的 百分比 中 显示 的 连贯 特征 之 基础 主要 是 一 个 特性 的 。 但 是 ,我 们 宁愿 推迟 一 下 ,等 
到 我 们 就 儿童 对 于 逻辑 的 类 别 倍增 的 自发 反应 作 过 研究 (我 们 将 在 第 4 节 和 第 5 节 中 
做 这 项 工作 ) 之 后 再 做 出 最 后 的 决定 。 紧 接着 的 下 一 节 是 一 个 比较 标准 的 调查 研究 的 
报告 ,而 这 个 调查 研究 仍然 是 矩阵 测验 方面 的 。 
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第 2 节 的 那些 结果 多 少 带 有 临床 的 特征 。 我 们 通过 一 系列 比较 标准 化 的 测验 对 这 
些 结果 进行 了 检验 。 虽 然 其 中 有 些 问 题 稍微 有 些 差别 ,但 它们 有 助 于 对 我 们 目前 已 知 
的 那些 作 进 一 步 的 阐述 。 比 较 特 别 的 一 点 是 , 它 主要 是 统计 的 证 据 。 

我 们 利用 了 第 2 节 那 十 四 个 项 目 中 的 九 个 。 第 一 个 是 实践 的 项 目 , 其 结果 已 被 删 
略 。 其 余 的 八 个 项 目 被 称 为 一 用。 工 一 是 两 种 特性 的 项 目 ( 在 项 目 工 和 项 目 开 中 
是 颜色 X 形 状 ;在 项 目 正中 是 形状 X 数 目 :在 项 目 W 中 是 颜色 X 方 向 )。V 一 骨 是 三 种 
特性 的 项 目 (在 项 目 V 一 骨 中 是 颜色 X 形 状 X 方 向 ;项 目 几 是 颜色 勾 形 状 X 大 小 ).@ 
我 们 也 利用 了 一 种 简短 的 测验 方式 , 它 只 包括 两 个 项 目 CI 和 V ) 和 那个 实践 的 项 目 。 


L| ER 


o | EERE 


D 参见 图 10(1 一 9) 。 
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2 RE IE UE 
图 10 
实践 的 项 目 包 括 四 种 可 能 的 选择 :三 个 用 来 “ 打 贫 的 ” 乃 是 那个 不 完备 的 矩阵 的 三 
个 项 目的 复制 品 。 项 目 工 一 W 具有 六 种 选择 ,还 是 有 三 个 “ 打 贫 的 ”同和 矩阵 上 的 三 个 图 
形 完全 一 样 。 后 者 ( 即 有 三 个 “ 打 贫 的 ”7 对 项 目 V 一 几 也 适用 ,但 在 这 四 个 项 目 中 ,每 一 
项 都 有 八 种 选择 。 这 些 多 重 选择 是 一 个 接 一 个 地 在 一 些小 卡片 上 呈现 的 ,允许 儿童 将 
每 一 种 选择 在 空格 子 里 试 。 虽 然 在 每 个 项 目 中 正确 卡片 在 什么 时 候 呈 现 肯 定 是 要 任意 
加 以 变化 的 ,但 在 每 一 个 项 目 中 ,卡片 出 现 的 次 序 却 是 标准 化 的 。 
每 一 个 项 目 包 括 三 个 问题 : (1) 发 现 正确 的 图 片 ;(2) 论 证 自己 的 选择 是 正确 的 ; 
(3) 说 明 另 外 的 一 幅 或 两 幅 图 片 是 否 也 适合 ,或 是 否 更 适合 (实际 情况 证 明 , 最 后 这 个 问 
题 是 有 启发 性 的 ,因为 它 显示 了 选择 之 稳定 性 的 意义 ) 。 
我 们 发 现 ,我 们 所 获得 的 那些 结果 至 少 在 两 个 方面 补充 了 第 2 节 中 的 那些 结果 。 
(a) 复 制 矩阵 中 那些 图 画 的 包含 物 有 助 于 显示 抽象 的 作用 。 它 不 利于 年 幼儿 童 减少 正 
确 解决 办 法 的 数目 ,因为 他 们 相当 经 常 地 选择 这 些 复制 的 卡片 。 结 果 , 我 们 便 失去 了 表 
X 轩 中 的 两 种 形态 的 分 布 。 然 而 ,这 些 复制 品 的 运用 的 确 使 我 们 能 够 发 现 一 种 稳定 地 
减少 对 于 它们 的 选择 的 趋势 (参见 表 XV ) ,而 且 这 尤其 影响 抽象 观念 的 发 展 。(b) 问 题 
(2) 和 问题 (3) 都 能 帮助 我 们 区 分 在 解决 这 些 项 目 方面 的 图 形 的 因素 和 运算 的 因素 。 问 
题 (3) 是 个 新 问题 。 如 果 儿 童 对 他 的 选择 做 出 适当 的 解释 ,而 且 在 随后 拒绝 加 以 改变 
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(一 般 说 来 ,对 选择 作 适 当 的 解释 并 在 随后 拒绝 改变 其 选择 ,两 者 是 相配 的 ,但 并 不 总 是 
如 此 ) ,那么 我 们 就 可 以 设想 他 已 经 理解 了 有 关 的 那些 关系 。 另 一 方面 ,如 果 他 最 初 的 
选择 是 正确 的 ,但 却 不 能 证 明 其 正确 并 继而 动摇 以 至 想 要 改变 最 初 的 选择 ,那么 我 们 就 
可 以 设想 ,这 种 选择 仅仅 是 由 于 感觉 的 对 称 性 。 

在 显示 了 正确 解决 办 法 的 频率 之 后 ,我 们 还 将 指出 运用 复制 卡片 的 频率 以 及 “图 形 
的 ”解决 办 法 较 之 “运算 的 ”解决 办 法 的 比例 。 

表 X 显 示 每 一 个 年 龄 完成 任务 的 平均 水 平 。 计 分 的 方法 是 ,对 每 一 个 已 经 正确 
地 观察 到 的 标准 都 记 一 个 分 。 这 样 ,项 目 I 至 TV 的 分 数 的 值 域 是 0,1 或 2; 项 目 V EMI 
则 是 0 一 3。 涉 及 同一 标准 的 那些 项 目 ( 即 工 和 开 , 以 及 V 至 加) 已 经 归并 到 这 些 结果 之 
中 。 

RAN 根据 观察 标准 的 平均 数目 而 判断 的 矩阵 测验 解决 办 法 之 水 平 


完整 的 过 程 节 略 的 过 程 
年 龄 以 及 受 she shN co 平均 sheo shes 平均 she shed 
试 者 人 数 C(CI—ID AD V) (V—VID (WD aD) <V) 


413) 0.4 0.4 0.2 0.3 1.1 0.2 0.8 0.9 1.2 
5(29) T 0.7 1.2 1.1 1.9 1.3 1.8 0.8 1.0 
6(14) 1.4 1.0 1.5 1.4 2.3 2.8 2.5 1.8 2.0 
713) 1.1 1.4 1.6 1.3 27 2.2 2.6 Je? 1.9 
805) 1.8 Lt 2.0 1.9 2.7 2.8 2.8 1.9 2.3 


虽然 有 一 种 随 着 年 龄 的 增长 而 改进 的 趋向 ,但 6 岁 儿 童 有 时 完成 得 比 7 岁 的 还 要 
好 些 (特别 是 在 简短 的 测验 形式 方面 )。 于 是 我 们 可 以 说 ,所 涉及 的 不 止 于 一 个 因素 。 
虽然 正确 的 解答 可 能 要 有 一 个 运算 的 基础 ,但 它 也 可 能 产生 于 图 形 的 对 称 性 ,而 不 是 真 
正 的 理解 。 

至 于 在 这 些 因素 中 , 哪 一 个 是 运算 的 因素 ,对 于 复制 图 片 的 选择 给 我 们 提供 了 最 初 
的 提示 。 


RXV 选择 复制 图 片 解决 办 法 的 百分比 
年 龄 标准 的 形式 - 。 | 缩短 的 形式 
2 个 标准 ”3 个 标准 | 平均 ”2 个 标准 ”3 个 标准 。 平均 
45 35 40 25 37 31 


37 32 35 41 48 44 
7 19 0 14 7 
20 0 10 38 37 37 
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e 
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0 0 0 0 0 0 


在 从 工 至 出 的 这 些 测验 的 过 程 中 ,存在 着 一 定数 量 的 学 习 ,而 这 种 学 习 便 解释 了 在 
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标准 形式 的 测验 过 程 中 ,涉及 三 个 标准 的 那些 项 目 复制 图 片 出 现 的 频率 , 少 于 涉及 两 个 
标准 的 那些 项 目的 原因 。 在 简短 形式 的 测验 中 ;出现 子 颠倒 的 结果 ,这 并 不 使 我 们 感到 
意外 。 复 制图 片 的 选择 在 6 岁 时 减少 了 ,这 符合 于 表 XN 所 表明 的 这 个 年 龄 的 改进 。 
然而 ,至 少 在 缩短 的 形式 方面 ,复制 图 片 的 选择 在 7 岁 时 再 次 出 现 , 这 表明 有 一 个 间隙; 
虽然 7 岁 的 儿童 不 太 倾向 于 依赖 感知 的 解决 方式 ,但 他 们 的 运算 理解 仍然 是 不 完善 的 。 
然而 ,我 们 能 够 设法 直接 确定 ,在 这 两 种 方法 中 ,究竟 哪 一 种 是 由 于 受到 问题 (2) 和 
(3) 的 启发 而 出 现 的 。 
RXV 运算 的 解决 办 法 与 图 形 的 解决 办 法 {所 有 的 数字 都 是 测验 项 目的 百分数 ) D 
圆 形 的 运算 的 

年 龄 完整 的 过 程 简略 的 过 程 完整 的 过 程 简略 的 过 程 

2 个 3 个 2 个 3 个 2 个 3 个 2 个 3 个 

标准 ”标准 ”标准 ”标准 标准 标准 标准 标准 

20 20 35 25 10 0 0 12 


19 23 29 18 19 10 12 12 
14 
0 19 12 0 45 29 62 37 
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0 4 68 64 88 22 


下 面 是 图 形 的 解决 办 法 的 两 个 例子 ， 
符 娃 (4 岁 5 个 月 ) 正确 地 为 实践 项 目 (大 正方 形 ,小 正方 形 ,大 园 形 …'…) 寺 
择 了 小 国 形 :为 什么 ?" 一 “因为 有 两 个 正方 形 ." 但 是 ,在 询问 “能 不 能 把 任何 其 
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AEA MAR AA MA Cee ER, i) RT AKER, EI 
是 最 好 的 吗 ?2” 一 “是 的 ,因为 有 两 个 苹果 ,一 个 红 , 一 个 黄 。” 一 “ 选 一 个 红 苹 果 
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DESEE 

费 拉 (5 岁 10 个 月 ) HHH ARS IDE T — AKER Ede à ETE 
择 , 并 先后 选 了 一 个 红 革 果 和 一 个 黄 革 果 ( 选 黄 苹果 是 正确 的 )。“ 为 什么 ?" 一 一 
UBER AGER TRES CARTER GER UEM ADT 


KK." — "that a 8 RIT Ak ER — A e AERE h,” 


中 ”没有 分 类 为 图 形 的 或 运算 的 那些 解决 办 法 ,或 者 是 不 正确 的 ,或 者 是 在 实验 者 干预 后 才 成 为 
正确 的 。 这 比 表 X 轩 所 使 用 的 标准 要 严格 些 。 


，464 。 皮 亚 杰 文 集 FER 皮 亚 杰 心理 逻辑 学 
pent ata se eas se ode te pr Fi 


Paes REC IRE" 图 形 的 * 受 试 者 的 代表 ,尽管 他 们 的 选择 
不 总 是 立即 做 出 的 ,但 还 是 做 出 了 正确 的 选择 。 不 过 ,一 般 说 来 ,他 们 并 不 能 证 明 选择 
的 正确 性 。 

此 外 ,他 们 几乎 都 立即 接受 实验 者 提出 的 任何 其 他 图 片 ,而 且 似 乎 更 喜欢 那个 空白 
处 的 上 面 或 左面 的 那 幅 图 片 的 复制 品 。 换 言 之 , 当 他 们 不 得 不 对 这 些 关 系 进行 分 析 时 ， 
他 们 往往 限制 于 一 次 分 析 一 个 特性 ,失去 了 他 们 在 综合 的 感知 判断 中 曾经 有 过 的 那 种 
优点 。 

根据 对 比 的 方法 ,下 面 列举 的 是 一 个 典型 的 运算 的 解决 方法 的 例子 : 

Ep INAN 项 目 卫 ,立即 选择 了 黄 苹果: See SEUSS: 但 


P "RAV: ERRRAAISAÉRAA. ERRAL A4 6A 
好 。 那 里 有 一 FCR 条 绿色 的 鱼 ， TERET UR od idee: 绿色 


我 们 所 提出 的 这 两 个 标准 都 从 盖 拉 的 陈述 中 得 到 满足 ,为 这 些 选择 所 提出 的 理由 
表明 了 他 们 对 于 有 关 的 两 个 或 三 个 特性 的 依赖 程度 ,而 其 他 的 建议 都 遭 到 了 拒绝 。 

表 XW 清 楚 地 证 明 , 图 形 的 解决 办 法 和 运算 的 解决 办 法 的 性 质 是 截然 不 同 的 。 不 
管 是 什么 项 目 ,运算 的 解决 办 法 都 随 着 年 龄 的 增长 而 稳定 地 上 升 , 而 图 形 的 解决 办 法 则 
在 6 岁 以 后 开始 减少 。 图 形 的 解决 办 法 似乎 在 6 岁 时 达到 最 大 量 , 这 个 事实 是 由 于 在 
多 种 选择 项 目 中 出 现 有 复制 的 图 片 ,而 这 些 对 于 4 岁 和 5 岁 的 儿童 来 说 是 有 很 大 吸引 
力 的 。 如 果 没 有 它们 ,4 岁 和 5 岁 儿 童 正确 解决 办 法 的 数目 就 要 大 些 ( 参 见 表 妊 ) ,分 布 
也 将 是 两 种 形态 的 ,而 不 会 在 6 岁 时 达到 最 大 量 。 

这 些 结果 进一步 证 实 了 那些 基于 临床 分 析 的 假设 和 第 2 节 的 那些 数字 的 分 布 。 虽 
然 在 倍增 的 分 类 中 存在 着 一 种 由 图 形 结构 向 着 运算 结构 的 持续 的 过 渡 ( 这 同 附加 分 类 
的 情况 是 一 样 的 ) ,但 在 两 种 解决 办 法 之 间 还 是 有 一 种 相对 的 不 连续 性 ,这 两 者 都 将 导 
致 正确 的 结果 。 其 中 一 个 的 基础 是 单纯 的 感知 对 称 性 ,而 另 一 个 则 是 对 有 关 关 系 的 真 
正 理解 。 


4. 自发 的 交叉 分 类 


我 们 首先 将 描述 一 种 介 于 完成 矩阵 (第 2 一 3 节 ) 和 用 盒子 来 分 类 (第 5 节 ) 这 两 者 
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之 间 的 方法 。 我 们 利用 一 个 盒子 , 它 可 以 用 活动 的 隔 板 来 分 割 成 四 个 空间 。 运 用 了 两 
种 类 型 的 分 类 :( 工 ) 一 组 成 分 可 以 划分 为 四 个 类 别 , 其 中 每 一 个 类 别 都 由 相同 的 成 分 来 
组 成 ;( 卫 ) 另 一 组 也 可 以 划分 为 四 个 类 别 ,但 没有 两 个 成 分 是 相同 的 。 这 两 组 成 分 详 述 
如 下 : 

Ia: 十 六 幅 图 片 ,其 组 成 是 :(1) 四 幅 坐 着 的 黑 免 ;(2) 四 幅 坐 着 的 白 免 ;(3) 四 幅 奔 
跑 的 黑 免 (4) 四 幅 奔跑 的 白 免 。 

Ib: 十 六 幅 集 合 图 形 ,其 组 成 是 :(1) 四 幅 蓝 正 方形 ;(2) 四 幅 红 正方 形 ;(3) 四 幅 蓝 
圆 形 ;(4) 四 幅 红 圆 形 。 P 

I. FREE Ir ELMAR Y OO PU dc CT CT BEGLIS — 173b B — 
着 狗 的 ,一 个 玩 洋娃娃 的 );(2) 四 个 男孩 (两 个 背 背 包 的 ,但 他 们 并 不 完全 相同 ,一 个 奔 
跑 的 ,一 个 放风 筝 的 );(3) 四 个 女人 (一 个 滑雪 的 ,一 个 戴 帽子 的 ,一 个 提篮 子 的 ,一 个 带 
水 桶 的 );(4) 四 个 男人 (一 个 警察 ,一 个 马戏 小 丑 , 一 个 足球 运动 员 , 一 个 穿 晚 礼服 的 
A». 


图 11 
用 第 I 组 材料 的 分 类 过 程 包括 下 列 四 个 步骤 :(a) 自 由 的 分 类 (“将 相配 的 ,相像 的 
放 到 一 起 ”);《b) 要 求 受 试 者 利用 一 个 具有 四 个 分 隔 空 间 的 盒子 ,将 所 有 这 些 图 片 分 为 
四 堆 !c) 拿 掉 其 中 的 一 块 隔 板 , 留 下 两 个 大 的 分 隔 空间 ,要 求 受 试 者 “仅仅 放 成 两 堆 ”， 
并 说 出 他 划分 的 理由 ,然后 要 求 他 用 “不 同 的 方式 "来 重 述 他 们 的 理由 ;(d) 将 那 块 隔 板 


中 fmi. 
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再 放 回去 :你 还 得 再 放 成 四 堆 。 但 是 , 当 这 块 (垂直 的 ) 隔 板 抽 走 之 后 (因为 隔 板 被 抽 走 
而 合并 到 一 起 的 ) 那 两 堆 必须 很 相配 ,而 且 , 当 另 一 块 (水 平 的 ) 隔 板 抽 走 时 , 那 两 堆 必须 
也 要 相配 。” 

(a) 和 (d) 也 运用 于 Ta 和 Tb 这 两 组 。 但 对 于 (b) 和 (c) 这 两 个 步骤 来 讲 , 我 们 用 了 
一 些 特殊 的 白色 或 黑色 的 盒子 ,而 且 它们 具有 形 如 兔子 或 者 正方 形 等 形状 的 开口 。 

这 个 实验 与 第 2 一 3 节 中 描绘 的 矩阵 测验 在 下 列 几 个 重要 的 方面 有 着 差别 : Ca) 向 
儿童 呈现 一 组 成 分 ,所 有 这 些 成 分 都 具有 同等 的 地 位 ;他 必须 对 它们 都 作 分 类 ,而 且 其 
起 点 是 对 任何 成 分 都 未 作 分 类 ;(b) 他 必须 自己 发 现 分 类 的 标准 (盒子 都 是 空 的 ,而 且 它 
们 的 数目 不 超过 可 能 有 的 类 别 的 数目 );(c) 倍 增 的 子 类 并 不 是 单一 成 分 的 类 别 。 

我 们 无 须 报告 在 阶段 工 中 所 发 现 的 那些 图 形 的 集合 。 这 些 图 形 的 集合 并 没有 通过 
一 个 连续 的 发 展 路 线 而 同 交叉 分 类 表 联 系 起 来 ,尽管 它们 有 时 也 具有 类 似 的 现象 (参见 
第 一 章 第 2 节 亚 中 尼 尔 的 例子 )。 关 于 阶段 工 , 即 非 图 形 集合 阶段 ,我们 看 到 了 从 简单 
的 或 连续 的 分 类 (分 别 考虑 这 两 个 标准 ?向 着 需要 同时 考虑 两 个 或 两 个 以 上 标准 的 倍增 
分 类 的 逐渐 的 过 渡 。 下 面 是 几 个 主要 的 反应 类 型 。 我 们 将 先 列举 其 中 最 简单 的 ,继而 
逐步 转向 高 度 发 展 的 类 型 。 不 过 我 们 应 该 注意 ,在 这 些 反应 中 ,许多 反应 可 能 会 在 不 同 
的 场合 在 同一 个 受 试 者 那里 出 现 。 因 此 ,不 能 把 它们 看 作 是 一 些 稳定 的 行为 模式 ,更 不 
能 把 它们 看 作 是 一 些 具有 不 同性 质 的 小 阶段 。 

工 . 最 简单 的 反应 是 将 这 些 图 片 分 为 两 个 集合 ,没有 子 类 ,而 且 ,一 旦 这 两 个 集合 
已 经 构成 ,标准 也 没有 变化 。 

比尔 (4 岁 5 个 月 ) 将 ( 坐 着 的 和 奔跑 的 ) 免 子 垂直 地 把 成 两 排 ,丝毫 没有 注 

意 颜 色 。 人 金子 和 袋子 :同上 。 分 隔 空间 :他 仅仅 利用 两 个 分 隔 空间 ， 仍 是 做 出 上 述 

划分 。“ 你 能 将 它们 放 到 所 有 这 四 个 间隔 开 来 的 空间 里 去 吗 ?" 一 “能 。" 但 是 他 将 

那些 坐 着 的 (白色 的 和 黑色 的 ) 免 子 放 进 空间 间隔 1 和 4( 对 角 ) ,而 将 奔跑 的 放 进 2 

和 3。 他 对 于 几何 图 形 的 反应 是 属于 第 了 种 类 型 的 。 

I. 第 二 种 类 型 的 反应 是 ,将 这 些 成 分 划分 为 四 个 集合 ,但 仍然 没有 注意 到 那些 同 
时 存在 的 关系 。 

吉 依 (5 岁 3 个 月 ) 摆 出 一 行 奔跑 的 白 兔子 ,一 行 奔跑 的 黑 免 子 ,一行 坐 着 的 

白 兔子 ,一 行 坐 着 的 黑 兔子 ,在 这 西行 之 间 没 有 任何 的 关系 。 将 两 个 金子 和 两 个 党 

子 给 他 以 后 ,他 将 奔跑 的 白 免 子 放 进 第 一 个 之 中 ,将 坐 着 的 黑 免 子 放 进 第 二 个 ,而 

将 其 余 的 留 在 束 子 上 。“ 你 能 将 其 余 的 放 进 去 吗 ?” 一 一 “……” 一 一 “你 认为 它们 能 

REED! 一 “不 。 "等 等 。 在 给 予 一 些 提 示 之 后 ,他 转变 为 第 工种 类 型 ,并 将 这 

些 成 分 划分 为 颜色 混杂 的 奔跑 的 兔子 和 坐 着 的 兔子 。 对 于 具有 四 个 空间 间隔 的 金 

子 ,他 的 反应 是 失败 的 。 后 来 ,在 这 个 儿童 的 面前 构造 四 个 集合 ,并 抽 去 了 其 中 的 


要 的 兔子 ( 坐 着 的 ).” “( 将 抽 去 的 那 块 隔 板 放 回 原 处 ,并 将 另 一 块 隔 板 抽 去 ) 这 
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虽然 这 个 受 试 者 自己 划分 了 四 个 类 别 , 但 他 却 不 能 将 它们 联系 起 来 。 首 先 证 明 这 
一 点 的 是 ,在 要 求 他 构成 两 个 类 别 时 ,他 只 是 保留 这 四 个 类 别 中 的 两 个 ,而 不 是 将 它们 
构造 成 两 个 还 能 再 分 的 较 大 的 类 别 。 其 次 ,虽然 他 认识 到 在 具有 空间 间隔 的 那个 盒子 
中 的 那些 相同 的 类 别 (奔跑 的 和 坐 着 的 ) ,但 他 并 没有 认识 到 那些 基于 颜色 的 类 别 。 

由 .稍微 再 发 展 一 些 的 反应 类 型 是 ,构造 两 个 集合 ,其 中 只 有 一 个 集合 再 划分 为 一 
些 子 类 。 
凡 思 (5 岁 7 个 月 ) 将 免 于 划分 为 ( 白 黑 混杂 的 ) 举 着 的 ,奔跑 的 白色 的 和 奔 

跑 的 黑色 的 。 给 他 金子 和 袋子 之 后 ,他 保留 了 三 个 类 别 的 划分 。 在 使 用 那个 分 取 

为 四 个 空间 的 金子 时 ,他 先 将 从 着 的 免 子 放 到 一 边 ,将 奔跑 的 效 到 另 一 边 。 接 着 他 

使 用 两 个 不 同 的 空间 将 后 者 分 为 白 的 和 黑 的 ,但 他 仍然 将 不 同 颜 色 的 坐 着 的 免 子 

放 进 剩 下 的 那 两 个 空间 中 去 。 

另 一 方面 , 丹 恩 将 几何 图 形 正确 地 划分 为 四 个 集合 。 但 这 些 都 仅仅 是 属于 第 

有 1 种 类 型 的 四 个 没有 联系 的 集合 。 当 第 一 决 隔 板 折 挤 以 后 , 凡 思 认识 到 “正方 形 和 

图 形 ”。 但 当 这 块 隔 板 再 放 回 并 抽 走 另 一 块 时 ,他 没有 认识 到 这 两 个 红色 和 蓝 色 成 
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类 别 正比 较 接近 于 最 后 的 解决 办 法 ,因为 在 最 初 的 那 两 个 集合 中 ,有 一 个 被 再 划分 
为 两 个 集合 。 但 这 位 受 试 者 并 没有 意识 到 对 称 性 ,而 这 对 于 他 将 第 二 个 集合 再 划分 是 
有 帮助 的 。 当 他 转向 第 下 种 类 型 的 划分 时 ,并 没有 构造 成 与 一 个 矩阵 的 集合 相同 的 四 
个 集合 。 然 后 ,虽然 这 个 构造 的 方法 有 助 于 一 个 交叉 分 类 的 格式 ,但 丹 恩 完成 分 类 时 ， 
并 没有 意识 到 这 一 点 :而且 他 没有 认识 到 ,作为 一 个 整体 的 这 一 组 成 分 可 以 用 两 种 广 
式 ,而 不 仅仅 是 一 种 方式 加 以 划分 。 

RN， 类 型 N 更 接近 于 最 后 的 解决 办 法 。 现 在 我 们 看 到 了 两 种 成 功 的 两 分 法 ,但 其 
中 的 一 种 似乎 比 另 一 种 更 有 说 服 力 。 所 以 , 受 试 者 倾向 于 拒绝 接受 这 么 一 种 说 法 : 即 它 
们 是 同时 存在 的 ,并 因此 可 以 产生 倍增 的 交叉 分 类 。 

尼斯 (5 岁 10 个 月 ) 将 集合 图 形 划分 为 两 个 集合 (正方 形 和 国 形 ), 然 后 将 同 

样 的 成 分 划分 为 两 个 不 同 的 集合 ( 红 的 和 蓝 的 )。 地 毫 无 困难 地 将 这 两 个 信 合 安排 

成 四 个 子 集 , 并 摆 进 那 具有 四 个 空间 间隔 的 金子 。 就 这 个 情况 来 说 ,我 们 可 以 认为 

地 已 经 构造 了 一 个 信 增 的 短 阵 。 但 是 ,现在 她 并 不 认识 由 两 个 子 集 的 联合 而 形成 

的 那些 类 别 :“( 将 间隔 红色 和 蓝 色 成 分 的 那 块 隔 板 抽 走 ) 它们 是 什么 ?"- 

“em 一“ 如果 将 它们 放 到 一 起 ,它们 是 什么 ?” 一 正方形” 一 “都 是 

吗 ?” 一 “也 有 图 形 ” 一 一 “能 把 它们 放 到 一 起 吗 ?” 一 “能.” 一 “为 什么 ?” 一 一 

“不 知道 (虽然 它们 都 是 蓝 色 的 ,但 好 并 没有 看 到 这 个 可 能 的 类 别 ,尽管 在 开始 时 地 
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本 人 普 利 用 过 它 )。" 等 等 。 当 另 一 块 隔 板 被 抽 去 后 ,地 的 反应 相似 。 
在 用 免 子 做 实验 时 ,尼斯 立即 在 分 隔 了 的 金子 中 构造 了 一 个 乱 阵 (将 它们 划分 
为 黑 的 、 白 的 和 坐 着 的 \ 奔 殉 的 )。 当 抽 挤 一 块 隔 板 时 ,好 认识 到 奔跑 的 免 子 和 * 根 
本 什么 也 没 做 "的 锡 子 这 两 个 美 别 。 但 当 另 一 块 隔 板 被 抽 走 时 ,地 拒 不 承认 另 两 个 
类 别 ( 白 色 的 和 黑色 的 免 子 )。“ 它 们 的 颜色 相同 吗 ( 指 着 黑色 的 兔子 )?" 一 
“能 将 它 们 放 到 一 起 吗 ?" 一 “不 ,能 ,它们 都 有 类 耳 灯 2 
在 这 些 例子 中 ,在 受 试 者 完全 理解 倍增 的 运算 之 前 ,由 于 感知 的 原因 ,矩阵 的 空间 
结构 似乎 影响 了 受 试 者 。 
V. 类 型 V 也 是 从 正确 的 分 类 开始 ,分 类 的 基础 是 一 些 连续 的 标准 。 但 在 两 个 标 
准 之 间 并 不 存在 相互 的 影响 ,因为 受 试 者 将 两 个 子 集 放 进 盒子 的 对 角 , 而 不 是 放 在 盒子 
的 一 边 。 
人 
的 口头 表述 非常 正确 ,但 他 将 这 四 个 类 别 放 进 金子 的 方式 却 是 : 白 兔子 洛 着 一 条 对 
朋 线 放 ， 而 黑 免 子 却 洛 着 另 一 条 对 角 线 放 。 当 一 块 隔 板 被 抽 拉 时 ,他 就 有 大 哆 的 锡 
子 和 坐 着 的 锡 子 这 两 个 类 别 ; 但 当 另 一 块 隔 板 抽 走 时 ，" 那 不能 抽 , 它 们 都 混 厅 了 "。 
于 是 他 要 求 重新 安排 它们 。 不 过 ,尽管 他 作 了 多 次 尝试 ,但 他 总 还 是 对 角 地 摆 。 
VI. 在 这 里 ,通过 尝试 与 错误 ,最 终 达 到 了 正确 的 解决 办 法 。 这 种 类 型 的 反应 显然 
要 导致 第 由 阶段 。 
艾 莱 (5 岁 11 个 月 ) 几何 图 形 :他 先 注意 到 蓝 色 的 。 然 后 他 将 正方 形 放 到 一 
边 ,将 图 形 放 到 另 一 边 ,而 将 红色 和 蓝 色 的 图 形 交 殖 地 放 在 每 一 个 集合 之 中 。 这 
样 ,这 两 个 集合 仍然 没有 划分 为 红色 的 和 蓝 色 的 子 集 。 虽 然 艾 菜 非常 缓慢 地 放弃 
这 种 图形 的 排列 (这 是 第 工 阶段 的 残余 ), 但 在 最 后 ,他 还 是 将 它们 划分 为 四 个 于 
集 。 然而 ,一 旦 这 四 个 子 集 构成 ,他 就 能 正确 地 将 它们 放 进 那个 金子 中 去 。 一 一 
( 抽 去 一 块 隔 板 )* 这 爹 子 里 有 什么 2” “ 轩 形 和 正方 形 (正确 ) " — “这样 呢 ( 抽 


去 另 一 块 隔 板 并 将 这 些 让 在 一 边 的 图 形 混杂 地 堆 在 一 起 )9" 一 “这 也 没有 什么 机 
样 ( 混 末 正 方形 和 国 形 )， 因 为 它们 两 者 都 是 红 的 .一 3 —i onm "vd 
TENETS EAE: 
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法 。 
在 第 所 阶段 ,我 们 看 到 了 儿童 立即 做 出 的 交叉 分 类 。 

福 尔 (7 岁 9 个 月 ) 自发 地 将 免 于 划分 为 四 个 可 能 的 于 集 (没有 用 盒子 ), 然 
后 正确 地 将 它们 效 进 人 金子 和 袋子 中 ,也 能 正确 地 将 它们 效 进 那 间隔 了 的 金子 中 去 。 


当 隔 板 被 抽 去 时 ,她 认识 到 由 此 而 形成 的 类 别 : iion 因为 它们 都 是 白 的 。” 接 着， 


BRAMBURXENALERAAINERIAMER. 


儿童 早期 带 辑 的 发 展 。 469- 


在 第 工 阶段 ,无论 是 目前 的 这 种 方法 还 是 第 5 节 中 描绘 的 那 种 方法 ,都 不 能 造成 自 
发 的 矩阵 形式 的 排列 。 第 下 阶 段 开 始 为 运算 的 交叉 分 类 铺 平 道路 。 我 们 认为 ,发 展 的 
顺序 是 :首先 是 类 型 工 和 开 :继而 是 类 型 开 ;然后 是 类 型 和 ;最 后 是 类 型 区 。 当 我 们 
要 考虑 第 工 阶段 的 儿童 如 何 处 理 第 5 节 中 的 那个 实验 时 ,我们 便 能 较 好 地 来 描述 这 个 
过 程 。 就 目前 而 言 ,我 们 只 有 极 少 的 令 人 满意 的 证 据 来 说 明 这 四 组 代表 了 一 些 性 质 截 
然 不 同 的 相连 的 小 阶段 。 最 简单 的 反应 类 型 ( 工 和 开 ) 就 是 分 别 考虑 两 个 标准 的 ,而 且 ， 
即使 在 构成 了 那些 集合 之 后 ,在 它们 之 间 也 没有 任何 协调 。 比 它们 发 展 水 平 更 高 一 些 
的 类 型 时 开始 显示 了 协调 。 这 种 协调 表现 在 三 个 集合 的 构成 上 。 在 这 三 个 集合 中 ,将 
第 一 个 集合 同 另 两 个 集合 区 别 开 来 的 是 一 个 标准 ;而 将 后 两 个 集合 区 别 开 来 的 则 是 另 
一 个 标准 。 但 这 三 个 集合 的 立足 点 是 相同 的 ;协调 仍然 不 够 完善 ,因为 我 们 并 没有 发 现 
双重 的 两 分 法 超越 了 整个 的 集合 。 在 第 三 个 水 平 上 (类 型 看 和 全) ,我 们 发 现 了 两 种 完 
全 的 两 分 法 ,而 且 第 二 个 修改 了 第 一 个 ,但 结果 纯粹 是 追溯 的 。 对 于 替换 的 分 类 毫 无 预 
见 , 因 此 受 试 者 并 没有 构成 一 个 交叉 分 类 的 结构 ,因为 这 只 是 意味 着 同时 存在 着 的 认 
识 , 而 不 是 纯粹 的 阶段 的 连续 。 在 阶段 [中 ,我 们 发 现 , 受 试 者 在 实验 过 程 中 表现 出 预 
见 性 和 同时 存在 的 认识 。 最 后 ,在 第 下 阶段 ,预见 的 格式 反映 了 有 关 的 结构 ,对 于 这 种 
结构 的 运用 是 即时 的 。 

对 于 人 的 分 类 (问题 上 ) 产 生 了 相同 的 结果 。 我 们 只 想 举 少 数 几 个 例子 来 说 明 三 个 
阶段 :将 这 些 成 分 划分 为 一 些 子 类 而 没有 真正 的 倍增 ;逐渐 的 解决 办 法 ;即时 的 解决 办 
法 。 


马尔 (6 岁 6 个 月 ) 一 开始 就 将 两 个 男孩 放 到 一 起 ,因为 他 们 的 “方位 不 完全 
一 样 ,但 他 们 俩 都 是 去 上 学 ”。 然 后 他 将 两 个 女人 放 到 一 起 ,因为 她 们 的 “方向 一 
样 ”, 接 着 将 “ 穿 晚 礼服 的 "和 “ 穿 相 同 但 不 完全 一 样 服装 的 ”警察 放 在 一 起 。 他 继而 
将 所 有 剩余 的 摆 成 一 列 。 当 要 求 他 摆 成 四 堆 时 ,他 再次 将 它们 聚拢 。 当 要 求 他 摆 
成 两 堆 时 ,他 摆 出 “小 女孩 ,女士 和 小 男孩 ,爸爸 ”。 
换言之 ,虽然 他 最 终 摆 出 了 一 个 矩阵 式 的 四 个 集合 ,但 他 却 毫 无 交叉 分 类 的 概念 。 

下 列 受 试 者 或 者 是 接近 于 这 个 概念 ,或 者 是 逐渐 地 在 最 终 理解 了 这 个 概念 。 

符 安 (6 岁 3 个 月 ) 开始 时 摆 成 八 个 小 堆 , 其 中 六 堆 是 同类 的 (两 个 背书 包 的 
男孩 ,等 等 ) ,两 堆 是 混杂 的 (一 个 女人 和 一 个 女孩 * 一 个 马戏 小 了 和 一 个 滑雪 者 ) 。 
当 要 求 摆 成 四 堆 时 ,她 堆 出 了 :(1) 一 个 警察 ,一 个 穿 晚 礼 服 的 男人 ,三 个 女人 ; 
(2) 马 戏 小 丑 ;(3) 两 个 背书 包 的 男孩 和 四 个 女孩 ;(4) 滑 雪 的 女士 和 两 个 奔跑 的 男 
孩 。 当 要 求 摆 成 两 堆 时 ,好 按照 年 龄 将 他 们 分 成 儿童 和 成 人 。 当 要 求 按 性 别 分 类 
时 ,她 将 “所 有 的 绅士 和 男孩 放 在 一 起 ,所 有 的 女孩 和 女人 放 在 一 起 ”。 当 再 次 要 求 
她 摆 成 四 堆 时 ,她 成 功 地 构成 了 一 个 矩阵 ,但 这 个 矩阵 是 对 角 的 ;女人 和 女孩 在 上 
面 ,男孩 和 男人 在 下 面 。 

凯特 (6 岁 8 个 月 ) 开始 也 摆 出 八 小 堆 , 后 来 要 求 他 放 成 四 堆 。 他 摆 出 : 
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(1) 三 个 女 滑雪 者 ;(2) 四 个 女孩 ;(3) 女 人 ;(4) 男 人 。 和 要 求 摆 成 两 堆 时 ,他 先是 按 性 
别 , 继 而 按 年 龄 对 他 们 加 以 分 类 。 当 再 一 次 要 求 他 摆 成 四 扒 时 ,他 正确 地 构成 了 一 
个 和 矩阵 :女孩 和 女人 :男孩 和 男人 。 
下 面 这 位 受 试 者 是 立即 取得 成 功 的 那些 人 中 的 典型 。 

杜 伯 (8 岁 6 个 月 ) 开始 摆 出 具有 同 质 的 八 对 。 当 要 求 摆 成 四 堆 时 ,他 立即 
正确 地 摆 成 一 个 短 阵 。“ 如 果 有 人 将 它们 像 这 样 成 对 角 地 放 ( 男 人 ,女孩 ,女人 , 男 
RK) 那 也 可 以 吗 ? "一 “不 ， a ol 


我 们 可 以 结论 说 ,倍增 结构 的 构造 乃 是 一 种 自发 的 发 展 ,尽管 这 种 发 展 是 渐进 的 。 


5. 自发 交叉 分 类 的 继续 


我 们 曾 进行 过 许多 其 他 的 实验 ,这 些 实验 都 是 基于 一 个 原则 , 即 向 受 试 者 呈现 一 些 
能 够 按照 两 个 不 同 的 标准 加 以 分 类 的 成 分 ,以 了 解 他 是 否 能 在 同时 运用 这 两 个 标准 。 
最 好 的 那个 实验 是 八 幅 一 套 的 图 片 , 这 八 幅 画 分 别 是 :一 辆 汽车 ,一 辆 卡车 ,一 辆 摩 
托 车 ,一 辆 低 座 小 摩托 车 ,一 辆 四 轮 小 车 ,一 辆 童车 ,一 辆 自行 车 和 一 辆 手推车 。 这 些 可 
以 根据 有 没有 马达 ,以 及 是 四 个 轮子 还 是 两 个 轮子 来 加 以 分 类 。 要 求 儿童 “将 比较 相配 
的 放 到 一 起 ”, 先 要 他 放 进 四 个 盒子 中 去 ,然后 是 两 个 盒子 (重复 二 ,三 次 ) ,然后 再 要 求 
放 进 四 个 盒子 。 最 后 ,如 果 他 仍然 没有 发 现 矩 阵 的 排列 ,就 将 摆 成 正方 形 的 四 个 盒子 给 
他 (参见 图 12). 
我 们 发 现 , 反 应 的 复杂 性 增加 了 ,而 且 这 些 反 应 似乎 遵循 了 在 其 他 地 方 所 发 现 的 那 
些 阶 段 。 在 第 工 阶段 ,我 们 看 到 一 种 具有 相似 关系 和 功能 联系 的 邱 阵 ;在 第 工 阶段 ,我 
们 发 现 了 带 有 补充 的 分 化 了 的 集合 ;第 焉 阶段 则 是 一 些 带 有 包含 和 交叉 的 运算 的 结构 。 
我 们 无 须 详 述 第 工 阶段 。 在 这 里 ,我 们 看 到 一 些 队列 或 小 的 集合 ,其 基础 是 每 一 对 
的 相似 性 或 功能 上 的 联系 ,或 仅仅 是 由 于 要 求 他 将 某 些 东西 放 在 一 起 。 
鲍 吴 (4 Y 10 个 月 ) 摆 成 两 仑 队列, 每 一 个 队列 都 包含 四 个 成 分 ,但 没有 两 
个 以 上 的 成 分 是 相似 的 (一 辆 自行 车 和 一 辆 低 座 小 摩托 车 ) 。 
尼克 《5 岁 5 个 月 ) 四 个 盒子 :(1)“ 它 们 是 自行 车 ”;(2)“ 它 们 是 汽车 ”;(3)“ 它 们 


是 一 辆 四 轮 小 车 "和 (4)“ 一 辆 童车 ”。 两 个 金子 :(1) 汽 车 , 低 座 小 摩托 车 ,摩托 车 和 手 
推 车 ;(2) 其 余 的 。 自 行车 和 童车 之 所 以 放 到 一 起 ,是 因为 在 家 里 的 汽车 房 中 ,它们 往 
往 是 放 在 一 起 的 ,等 等 。 

于 是 ,在 第 工 阶段 ,尽管 这 个 年 龄 的 受 试 者 只 需 通过 看 出 两 种 感知 上 的 对 称 性 就 能 
相当 容易 地 解决 矩阵 测验 的 问题 (第 2 一 3 节 ) ,但 从 他 那里 丝毫 也 看 不 出 有 自发 的 矩阵 
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构造 。 

在 第 [阶段 ,集合 的 基础 仅仅 是 相似 性 。 此 外 ,它们 易于 造成 一 些 补充 的 子 集 。 开 
始 时 划分 并 不 完美 ,而 且 那 些 子 集 也 可 能 不 是 完全 没有 联系 的 。 但 是 ,这 些 集合 后 来 就 
基于 两 分 法 。 虽 然 这 些 两 分 法 开始 时 是 连续 的 ,但 它们 最 终 便 联合 为 一 个 单一 的 倍增 
交叉 的 系统 。 

下 面 是 说 明 第 开 阶 段 开 始 时 的 几 个 例子 。 

格雷 依 (6 岁 6 个 月 ) 一 开始 摆 成 四 堆 :(1) 四 轮 小 车 ,手推车 ;(2) 自 行车 , 低 
座 小 摩托 车 ,摩托 车 ;(3) 汽 车 和 卡车 ;(4) 童 车 。 然 后 他 将 童车 与 四 轮 小 车 放 到 一 
起 ,“ 因 为 童车 有 四 个 轮子 ”。 一 一 “那么 (2) 呢 ?” 一 一 “因为 它们 有 两 个 轮子 。” 


给 他 四 个 金子 :按照 不 同 于 你 第 一 次 做 的 那样 来 放 它 们 。"(1) 卡 车 ,汽车 ， 它 
们 都 有 马达 ,而 且 它们 有 四 个 轮子 ”;(2) 摩 托 车 , 低 座 小 摩托 车 ,它们 都 有 马达 (和 


子 ”;(4) 自 行车 和 童车 。 
沙 夫 (4 岁 6 个 月 ) (1) 汽 车 ,卡车 ,“ 这 是 两 辆 汽车 ”。(2) 低 座 小 摩托 车 和 摩 
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托 车 光 它 们 全 都 是 电动 的 (一 有 马达 的 )"。(3) 四 轮 小 车 ,踏板 车 0 你 得 走路 ,而 


根据 这 些 最 初 的 分 化 ,我 们 也 发 现 有 一 种 自然 的 补充 :四 个 轮子 和 两 个 轮子 ,四 轮 
小 车 和 所 有 其 余 的 (格雷 依 )* 有 马达 的 车 子 和 那些 需要 推 的 ,等 等 。 但 是 ,这 些 再 划分 
既 不 完善 (它们 并 未 包括 所 有 的 图 片 ) ,也 不 统一 (通常 存在 着 几 个 标准 的 混杂 ) ,而 这 正 
是 这 些 子 集 没有 联系 的 原因 。 甚 至 在 对 这 些 受 试 者 提示 一 种 矩阵 的 安排 时 ,他 们 也 不 
能 采用 它 (虽然 他 们 可 能 会 像 在 第 2 一 3 节 中 的 情况 那样 ,用 已 经 给 予 的 三 个 空间 来 很 
好 地 完成 矩阵 测验 中 的 第 四 个 空间 ) ,注意 到 这 一 点 是 有 益 的 。 

下 面 的 例子 说 明了 第 了 阶段 的 后 半 段 。 在 这 些 例子 中 ,分 化 扩展 到 这 一 组 的 所 有 
的 成 分 ,而 且 受 试 者 能 够 通过 改变 其 分 类 的 基础 而 从 一 种 补充 形式 过 渡 到 另 一 种 形式 。 
但 这 些 分 类 仍然 是 连续 地 做 出 的 ,而 且 没有 被 联合 成 为 一 个 单一 的 倍增 系统 。 

MO 岁 6 个 月 ) 首先 将 两 组 有 两 个 轮子 的 车 子 和 两 组 有 四 个 轮子 的 车 子 

放 进 四 个 盒子 中 去 ,然后 将 它们 都 放 进 两 个 金子 :“ 两 个 轮子 和 四 个 轮子。” 一 一 “你 


能 换 一 种 放 法 吗 ( 另 外 给 他 两 个 金子 )?"- “这 些 用 汽油 (二 有 马达 ), 这 些 不 用 
(正确 )。" 但 是 , 当 第 二 次 给 他 四 个 金子 时 ,他 重复 了 最 初 的 分 类 ,而 这 便 排 除了 短 
阵 的 可 能 性 (自行 车 单独 放 进 1, 而 路 板 车 单独 放 进 4)。 

BACH ODA) 所 成 四 堆 ,并 且说 :我 知道 1 DIDA T edes 
有 马达 的 车 子 放 到 一 起 :* 它 们 部 有 马达 .” 在 两 个 金子 中 的 一 个 金子 里 ,他 放 进 了 


为 两 个 轮子 的 和 四 个 轮子 的 。 但 并 没有 构成 一 个 乱 阵 。 
马里 (7 岁 5 个 月 ) 以 同样 的 方式 连续 地 构造 了 两 个 类 别 , 其 中 的 一 个 划分 
为 两 个 轮子 和 四 个 轮子 的 ,而 另 一 个 划分 为 "有 马达 的 和 没 马达 的 "。 但 是 不 能 把 
它们 联合 成 为 一 个 单一 的 系统 。 
儿童 是 怎样 从 两 个 不 同 的 集合 ,过 滤 到 使 两 者 结合 在 统一 系统 中 的 倍增 分 类 的 呢 ? 
正 像 我 们 在 着 手 分 析 第 上 阶段 的 那些 反应 时 将 要 看 到 的 那样 ,这 种 转变 似乎 涉及 第 二 
个 分 类 对 于 第 一 个 分 类 的 追溯 的 作用 , 它 导致 了 一 种 能 使 这 两 个 类 别 结合 起 来 的 预见 
的 效果 。 在 我 们 描绘 这 个 复杂 的 过 程 之 前 ,我 们 需要 比较 详细 地 分 析 一 个 或 两 个 连续 
两 分 的 事例 。 ` 
赛 克 (7 岁 8 个 月 ) 开始 时 在 未 使 用 任何 统一 标准 的 情况 下 将 那些 成 分 分 类 
到 四 个 金子 中 去 。 后 来 ,他 将 卡车 、 低 座 小 摩托 车 、 自 行车 、 摩 托 车 和 汽车 放 进 一 个 
金子 ,将 所 有 其 余 的 放 进 另 一 个 金子 。“ 它 们 都 有 轮子 ,在 这 里 (1)。”- “其 他 的 
ET AK et — SI Aik bikie 2) ,它们 都 有 马 


D 代替 手 推 车 ,这 位 受 试 者 并 不 认识 这 个 物体 。 


儿童 早期 逻辑 的 发 展 + 473 - 


两 个 轮子 和 四 个 轮子 的 ,除了 “轮子 ”外 ,他 什么 也 没有 提 。 然 后 给 他 四 个 盒子 ,他 
的 划分 是 :(1) 摩 托 车 和 低 座 小 摩托 车 ;C2) 卡 车 ,汽车 ;(3) 自 行车 ,手推车 ;(4) 四 轮 
小 车 ,童车 。“ 为 什么 这 些 (4) 放 在 一 起 ?” 一 一 “它们 有 轮子 ,没有 马达 。” 一 一 “(3) 
9627 ee 9&2" — "Hg By ik" —" CL) 969" "Ae 
达 。" 一 一 “能 不 能 将 汽车 和 低 座 小 摩托 丰 放 在 一 起 ， 将 卡车 和 摩托 车 放 在 一 
起 21" 一 “不能, 这些 (2) 有 四 个 轮 于 ,那些 (1) 只 有 两 个 "我 们 看 到 了 四 个 信 增 的 
类 别 ,虽然 它们 不 是 以 矩阵 的 形式 安排 的 。 
一 个 月 以 后 , 赛 克 (7 岁 9 个 月 ) 说 他 丝毫 也 记 不 起 那 次 实验 ,但 他 还 是 立即 在 排 成 
一 行 的 四 个 盒子 中 构造 了 同样 的 类 别 。 后 来 ,要 求 它 “ 将 盒子 调整 一 下 ,以 便 使 它们 配 
对 ”。 他 构造 了 这 么 一 种 样式 :盒子 (1) 和 (4) 成 对 角 ,盒子 (2) 和 (3) 成 另 一 个 对 角 ,并 对 
这 些 盒子 作 如 下 描述 :(1) 有 四 个 轮子 ,没有 马达 ;(4) 有 四 个 轮子 ,有 马达 ;(2) 有 两 个 轮 
子 , 没 有 马达 ;(3) 有 两 个 轮子 ,有 马达 。 
YS 岁 1 个 月 ) 开始 时 划分 的 基础 是 功能 的 联系 ,他 利用 了 四 个 金子 ;后 
来 ,他 根据 “有 马达 "还 是 “没有 马达 "将 它们 合并 到 两 个 金子 中 去 。 一 “你 能 换 一 
HG ARAM AMM HELM” 
在 没有 使 用 金子 的 第 二 次 尝试 中 ,他 一 开始 便 将 这 些 车 子 划 分 为 铁 的 或 木头 
的 ;以 及 有 马达 的 和 无 马达 的 。“ 你 能 换 一 种 方法 吗 ?"- “能 ,我 认为 我 能 ， 我 有 


的 (自行 车 、 低 座 小 摩托 车 和 摩托 车 )。” 
克 罗 (7 岁 9 个 月 ) 开始 时 也 是 在 事先 没有 统一 标准 的 情况 下 分 成 四 个 集 

合 。 后 来 他 将 它们 分 成 有 马达 的 车 子 和 没有 马达 的 车 子 两 类 ;后 来 又 将 它们 分 成 四 

个 轮子 的 和 两 个 轮子 的 两 类 。 再 次 给 他 四 个 金子 。 他 根据 四 种 可 能 的 联系 将 它们 分 

配 为 ;有 马达 的 两 个 轮子 的 或 四 个 轮子 的 :没有 马达 的 两 个 轮子 的 或 四 个 轮子 的 。 

这 些 例 子 说 明了 第 焉 阶段 的 开始 ,也 说 明了 第 开 阶 段 的 情况 ,它们 之 问 的 区 别 是 ， 
前 者 证 实 了 一 个 预见 格式 的 存在 。 贾 恩 说 “我 有 一 个 主意 ”的 时 候 是 在 他 按照 他 的 主意 
对 这 些 物体 进行 分 类 之 前 。 交 叉 分 类 乃 是 根据 两 个 同时 存在 的 标准 来 对 物体 加 以 分 
类 。 所 以 ,除非 受 试 者 在 一 开始 时 就 具有 一 种 他 事前 已 经 确定 的 将 所 有 这 些 两 分 法 联 
合 起 来 的 先 在 的 意图 ,否则 他 就 不 能 进行 交叉 分 类 。 但 这 种 预见 绝 不 是 无 缘 无 故地 出 
现 的 ,而 且 先 于 这 种 预见 的 那些 反应 必然 要 导致 这 种 预见 。 我 们 刚才 举 出 的 这 些 事例 
并 不 是 从 任何 预见 的 反应 开始 的 。 当 第 一 次 将 四 个 盒子 呈现 给 他 们 时 ,他 们 就 从 功能 
的 联系 开始 ,并 继而 通过 尝试 错误 来 改进 这 种 分 类 ;根本 就 不 存在 一 个 全 面 的 打算 。 只 
是 到 了 后 来 ,他 们 才 发 现 了 第 一 个 总 的 标准 ( 即 那 个 有 马达 或 没有 马达 的 标准 ) ,后 来 才 
有 第 二 个 总 的 标准 。 

我 们 发 现 , 甚 至 有 几 个 处 于 第 下 阶段 的 受 试 者 ( 费 尔 , 盖 尔 , 马 吴 ) 也 一 个 接 一 个 地 
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发 现 了 这 些 标准 。 但 这 有 一 个 决定 性 的 差别 。 在 第 开 阶 段 , 当 受 试 者 采用 第 二 个 标准 
时 ,他 们 完全 忘记 了 第 一 个 标准 ;现在 ,我 们 便 发 现 了 一 个 清晰 的 事后 认识 的 迹象 。 即 
使 当 他 们 在 按 第 二 个 标准 进行 分 类 时 ,也 还 有 一 种 回 到 第 一 个 标准 去 的 倾向 。 因 此 ,我 
们 看 到 ,在 赛 克 见 到 这 些 实验 器 材 整整 一 个 月 之 后 ,他 还 是 受到 先前 那个 分 类 的 影响 。 
而 且 , 尽 管 他 没有 明确 地 提出 轮子 的 数目 ,但 还 是 相当 自发 地 使 用 了 这 个 标准 。 我 们 在 
这 里 发 现 了 与 在 其 他 地 方 的 发 现 相同 的 发 展 顺序 。 首 先是 在 两 种 选择 之 间 动 播 ;然后 
开始 有 了 事后 的 认识 ,两 种 选择 几乎 是 同时 存在 的 ;最 后 ,事后 认识 伴随 着 事先 认识 ,而 
且 这 两 种 可 能 性 联合 成 一 个 统一 的 系统 :在 这 个 事例 中 , 那 就 是 交叉 分 类 。 

不 幸 的 是 ,这 个 实验 有 许多 可 能 有 的 两 分 法 (例如 贾 思 提出 按 木 制 车 和 铁 制 车 ,而 
不 是 按 轮子 的 数目 来 分 类 )。 由 于 这 种 原因 ,我 们 所 描述 的 7 一 8 岁 的 那些 反应 并 没有 
在 8 一 9 岁 时 得 到 巩固 。 相 反 , 受 试 者 的 反应 却 显 得 越 来 越 多 变 。 

博 因 (8 € 3 个 月 ) 给 他 四 个 空 金子 ,他 立即 将 这 些 车 子 划分 为 四 钻 最 简单 

的 倍增 的 类 别 : 有 马达 的 和 无 马达 的 ;四 个 轮子 的 和 两 个 轮子 的 。 但 当 要 求 他 将 这 

些 东 西 放 进 两 个 金子 中 去 时 ,他 发 现 了 八 种 可 能 的 标准 :两 个 或 四 个 轮 予 ,有 或 没 

有 项 竹 ,有 或 没有 把 手 , 有 或 没有 门 , 有 或 没有 鞍 座 ,有 或 没有 铃 , 有 或 没有 潭 车 ,有 

或 没有 车 胎 。 它 们 的 联合 将 产生 256 个 倍增 的 类 别 ! 当 再 次 给 予 四 个 空 金子 时 ， 

他 党 试 了 几 种 不 同 的 联合 ,所 有 这 些 联合 都 是 不 完全 的 。 在 将 金子 安排 成 一 个 给 

阵 时 ,他 又 回复 到 最 初 的 四 个 类 别 。 

毕 恩 (8 岁 6 个 月 ) 他 发 现 六 种 标准 :马达 ,轮子 的 数目 , 蒂 凑 , 辐 条 , 灯 和 装 

载 ( 载 人 或 载 货 ) 。 这 些 可 能 造成 64 个 类 别 ,他 显然 没有 试图 将 它们 合并 到 一 个 单 

一 的 系统 中 去 。 

如 果 撤 开 最 后 的 这 些 复杂 情况 不 谈 , 那 么 ,这 些 实验 就 可 以 清楚 地 表明 ,一 旦 受 试 
者 掌握 了 有 关 附加 类 别 的 方法 (参见 第 二 章 第 1、2 节 ) ,他 就 会 自发 地 倾向 于 将 那些 不 
同 的 标准 结合 为 一 个 单一 的 倍增 的 系统 。 不 过 ,虽然 他 自己 能 够 构造 四 个 倍增 的 类 别 ， 
但 通常 他 并 不 将 它们 安排 成 矩阵 的 形式 。 这 一 切 都 进一步 地 证 实 了 这 么 一 个 概念 一 一 
尽管 交叉 分 类 并 不 涉及 图 形 之 直观 的 成 分 ,但 它 首先 要 依赖 于 各 种 顿悟 的 协调 。 在 前 
运算 的 水 平 上 ,这 种 协调 乃 是 由 事后 认识 加 上 有 限 的 事先 认识 所 调节 的 。 这 些 将 逐渐 
地 转变 为 一 种 作为 运算 思维 之 特征 的 适当 的 预见 格式 ,而 这 种 发 展 是 相对 连贯 的 ( 即 不 
存在 飞跃 ) 。 


6. 简单 的 倍增 (或 相交 ) 


迄今 为 止 , 我 们 的 发 现 似乎 表明 ,倍增 结构 的 发 展 并 不 完全 与 早期 前 运算 的 和 图 形 
的 结构 无 关 ( 第 一 节 的 假设 1)。 同 时 ,它们 又 不 是 直接 得 之 于 那些 图 形 结构 的 (假设 
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2)。 虽 然 它 们 要 经 过 一 个 图 形 的 阶段 ,但 更 得 益 于 渐进 的 协调 ,而 它 是 部 分 地 依赖 于 产 
生 自 类 别 之 增加 的 那 种 协调 的 (假设 3)。 这 种 协调 要 经 过 下 列 阶段 :最 初 有 一 个 或 两 
个 没有 联系 的 两 分 法 ;然后 ,第 二 种 两 分 法 对 第 一 种 具有 一 种 追溯 的 作用 ;最 后 两 者 结 
合 为 一 个 预见 的 格式 。 

因此 ,在 我 们 已 经 讨论 过 的 完全 的 交叉 分 类 同 仅仅 涉及 两 个 类 别 相交 的 简单 倍增 
之 间 ,我们 必须 要 找 出 其 明显 的 差别 。 比 如 说 ,有 这 么 一 个 “完全 的 倍增 ”,B, = A, + AY 
和 B, 一 As 十 As 这 两 个 类 别 由 同样 的 成 分 构成 ,而 且 它们 的 相交 产生 了 ALA, ALAS. 
ATA FIL AIA! 这 四 个 类 别 。 当 A 和 A, 这 两 个 类 别 产生 出 类 别 A A 时 ,就 有 了 “简单 
KÈN”. AAM AA 这 两 个 类 别 也 是 如 此 。 它 们 每 一 个 类 别 都 由 不 属于 另 一 个 类 
别 的 那个 类 别 的 成 分 所 组 成 。 于 是 ,简单 倍增 乃 是 完全 的 交叉 分 类 的 部 分 的 运 演 。 但 
是 在 简单 倍增 中 ,A, MA 并 没有 结合 为 Bi 的 形式 ,As 和 A: 也 没有 结合 为 B 的 形 
式 ,而 A'As 这 个 类 别 也 没有 出 现 。 

人 们 可 能 会 认为 (原子 逻辑 学 或 心理 学 始终 是 这 么 认为 的 ) ,简单 倍增 应 该 比 完全 
的 倍增 更 “基本” 些 。 因 此 ,在 受 试 者 的 发 展 过 程 中 , 它 应 该 比 后 者 出 现 得 更 早 些 。 完 全 
的 倍增 作为 由 简单 倍增 所 组 成 的 一 个 系统 ,必定 在 较 晚 时 才 发 展 。 

相反 的 假设 一 一 其 基础 是 这 么 一 种 见解 , 即 运 算 的 系统 从 心理 学 的 角度 来 看 更 为 
原始 ,而 从 逮 辑 学 的 角度 来 看 则 更 为 基本 一 一 预言 ,简单 的 倍增 肯定 在 较 晚 时 才 发 展 。 
其 理由 是 ,简单 的 倍增 意 指 从 完全 倍增 的 整个 系统 中 抽取 一 个 部 分 。 如 果 整 个 的 系统 
的 发 展 乃 是 (首先 对 追溯 ,后 来 对 预见 ?这 些 协调 相互 作用 的 结果 ,那么 , 受 试 者 必须 得 
将 B, 和 B. 这 两 个 类 别 的 所 有 成 分 加 以 分 类 这 一 事实 只 能 促进 这 个 过 程 。 简 单 的 相 
交 将 在 较 晚 时 发 展 ,其 原因 是 , 同 有 关 两 种 可 能 的 两 分 法 (其 中 每 一 种 都 包括 了 这 一 组 
中 的 所 有 的 成 分 ) 的 协调 相 比 较 ,需要 作 简 单 相 交 的 情境 更 不 利于 有 关 的 那些 标准 的 协 
调 。 

我 们 试图 以 下 列 实验 四 来 分 析 简单 倍增 的 发 展 。 向 受 试 者 呈现 一 排 绿色 的 物体 
(一 个 梨 , 一 项 帽子 ,等 等 ) 和 一 行 与 之 成 直角 排列 的 各 种 颜色 的 叶子 (棕色 的 ,红色 的 ， 
黄色 的 ,等 等 )。 在 这 两 行 相 接 处 留 有 一 块 空间 ,要 求 受 试 者 填补 这 一 空格 (答案 可 以 采 
用 言语 描述 的 形式 ;可 以 画 示意 图 ;在 必要 时 ,也 可 以 从 几 幅 供 选 择 用 的 图 片 中 挑选 一 
WD. 

他 一 定 得 发 现 一 个 “适合 ”所 有 这 两 行 中 的 “所 有 东西 ”的 物体 , 即 一 片 绿叶 。 在 此 
之 前 ,向 他 询问 诸如 此 类 的 问题 :“ 为 什么 将 这 些 东 西 放 到 一 起 ? 它们 是 否 完全 相像 ? 
它们 相互 之 间 是 否 有 点 像 ? 它们 都 是 ……?” 如 果 受 试 者 觉得 这 个 问题 困难 ,那么 就 要 
增强 相交 的 效果 ,其 办 法 是 将 这 两 排 都 加 以 伸延 以 形成 一 个 中 间 有 一 块 空缺 的 十 字形 。 
为 了 增强 有 关 的 相似 性 ,有 时 也 在 原先 那 两 行 的 旁边 再 加 上 几 行 。 新 增加 的 几 行 可 以 


o 参见 图 13。 
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图 13 

采用 不 同 的 物体 以 与 原先 的 那 一 行 形成 对 照 , 这 同样 也 可 以 达到 增强 相似 性 的 效果 ( 例 
如 ,一 行 叶子 有 一 个 共同 的 特性 这 个 事实 ,可 以 通过 在 它 的 旁边 放 一 行 猫 来 强化 ) 。 

这 个 过 程 特别 有 趣 ,因为 在 我 们 研究 作为 与 完全 的 交叉 分 类 相对 的 类 别 的 相交 时 ， 
我 们 也 能 够 发 现 两 个 类 别 的 倍增 和 这 些 类 别 本 身 的 形成 之 间 的 另外 的 一 些 关系 。 

受 试 者 的 反应 可 以 归 为 两 组 :在 决定 填补 空格 的 成 分 时 ,他 要 么 仅仅 考虑 这 两 行 中 
的 一 行 ,要 么 两 行 都 考虑 。 如 果 他 两 行 都 考虑 ,那么 他 就 做 出 一 种 符合 类 别 之 倍增 的 选 
择 ,尽管 这 并 不 一 定 说 明 他 的 思维 是 真正 的 运算 思维 。 下 表 说 明 5 一 10 岁 的 一 组 受 试 
者 对 于 这 两 种 选择 的 频率 。 

表 XW 两 个 类 别 的 相交 :结果 (%) 中 


年 龄 5 一 6 7 一 8 9 一 10 
与 一 行 相配 的 选择 85 42.5 17.5 
与 两 行 都 相配 的 选择 s 57 82.5 


这 些 结果 中 最 引 人 注 目的 是 ,在 9 岁 或 10 岁 之 前 ,成 功率 都 未 达到 75% ,而 在 大 
多 数 的 矩阵 测验 中 (形状 ,颜色 ,方向 等 , 即 任何 其 标准 不 涉及 比较 复杂 的 因果 作用 的 测 
验 ),7 一 8 岁 受 试 者 的 正确 答复 却 达到 了 75%. 

的 确 , 在 矩阵 测验 中 有 一 个 重要 的 感知 因素 ;但 是 ,这 个 实验 也 是 有 感知 因素 的 ,万 
其 是 在 两 行 形成 一 个 十 字形 时 更 是 如 此 。 


(D 每 一 个 年 龄 组 的 受 试 者 人 数 大 约 为 20 A. 
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现在 我 们 便 来 一 步 一 步 地 研究 一 下 简单 倍增 的 那些 阶段 ,其 方法 是 描绘 那些 不 同 
的 反应 类 型 ,这 些 类 型 的 反应 将 导致 这 两 个 再 划分 的 形成 。 
I .仅仅 与 一 行 相配 的 选择 。 


应 。 它 是 用 一 个 同 与 
之 相 邻 的 两 个 成 分 中 的 一 个 在 形状 或 颜色 方面 相同 的 成 分 来 填补 空格 。 
RAG 岁 10 个 月 ) “应 该 放 一 个 什么 东西 以 便 使 它 与 所 有 这 些 和 所 有 那些 

相配 9” 一 “一 顶 蛋 于 (绿色 物体 那 一 行 中 最 邻近 的 成 分 ).” 一 “还 有 什么 ?” 一 一 

“一 片 叶子 (选择 了 一 片 与 最 靠近 这 个 空 将 的 那 片 叶 子 相像 的 紫色 叶子 )。” 

AGRO 10 47D. “一 片 叶子 (与 邻近 的 那 片 颜色 相同 ),” 一 一 “(与 绿色 的 

那 一 行 并 排 地 加 上 一 行 红色 的 ) 像 这 样 的 呢 ?” 一 “一 顶 帽子 (与 其 相 邻 的 一 

样 ) ”一 “(实验 者 加 上 一 行 芋 果 以 与 并 列 的 那 行 叶子 相对 照 ) 像 这 样 的 7” 一 一 

“ 像 这 样 的 一 个 芹 果 ( 像 其 邻近 的 涂 了 颜色 的 橘子 )" 等 等 。 

在 这 个 例子 中 ,选择 的 基础 纯粹 是 感知 的 。 因 为 , 它 往往 选择 与 邻近 空格 的 那个 成 
分 完全 一 样 中 的 东西 。 无论 是 另 一 行 还 是 这 一 行 的 其 他 成 分 都 没有 发 挥 任何 的 作用 。 
半数 以 上 的 5 岁 的 受 试 者 都 有 这 样 的 反应 。6 岁 的 仍然 占 三 分 之 一 ,只 是 到 了 8 岁 时 ， 
这 种 反应 才 消失 。 

5 工 2) 与 其 中 一 行 的 另 一 个 成 分 相同 一 这 只 是 CI1) 的 一 种 伸延 。 它 的 出 现 频率 
最 高 的 时 候 是 6 岁 ,在 8 岁 时 就 很 少见 到 。 

科 特 (5 岁 9 个 月 ) 开始 时 的 反应 是 1 后 来 改变 为 了 2。“ 帆 子 和 铃 (其 中 

一 行 中 的 两 个 最 邻近 的 成 分 ).” 一 一 “只 要 一 样 东 西 .” 一 “ 梨 ( 绿 颜色 的 那 一 行 中 

的 另 一 个 成 分 ).” 一 “(将 那 行 叶 于 加 以 伸延 ) 像 这 样 的 呢 9” 一 “一 片 叶 

子 .” 一 —“ 哪 一 种 ?” 一 “粉红 的 (与 这 行 中 的 一 个 成 分 完全 一 样 ),” 一 “能 不 能 

放 别 的 ?2" 一 “ 书 (与 绿色 的 那 行 中 的 一 个 成 分 完全 一 样 ) 。” 

ARGY 9 个 月 ) 花 和 黄色 的 物体 ;* 花 "一 “怎样 使 它 同 所 有 这 些 相 

配 ?" 一 “出 于 (一 只 靠近 这 一 行 中 间 的 黄色 的 昆虫) "一 “( 猫 和 粉红 的 物体 ) 像 

这 样 的 呢 ?” 一 “一头 猪 和 一 只 小 猫 ( 每 一 行 中 的 一 个 成 分 ),” 一 “你 只 能 选 一 
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s." aa Bi Ob a REA — aar 
这 第 二 种 类 型 的 反应 有 时 也 引起 另 一 种 介 于 (2) 和 (3) 之 间 的 反应 。 这 种 反应 自然 
要 导致 (3), 因 为 它 开 始 显示 了 这 两 个 集合 之 间 的 关系 。 受 试 者 往往 只 考虑 两 行 中 的 一 
行 ,但 他 的 选择 也 兼顾 了 另 一 行 (通过 功能 的 联系 或 一 种 可 能 有 的 复杂 对 象 ) 。 
比尔 (5 岁 11 个 月 ) 叶子 和 绿色 物体 :“ 绿 色 的 巢 ,， 因 为 那 与 叶子 相配 。” 


O 参阅 矩阵 测验 中 最 年 幼 的 受 试 者 选择 完全 一 样 的 物体 的 倾向 :第 3 节 , 表 XV 。 
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他 之 所 以 选择 了 梨 ,不 仅仅 是 因为 它 是 绿色 物体 中 的 一 个 ,而 且 也 因为 它 与 叶子 相 
配 (它们 都 附属 于 同一 个 物体 一 一 树 )。 这 种 反应 极为 少见 ,所 以 它 本 身 不 能 构成 一 种 
反应 类 型 。 
(CI3) 被 选 的 成 分 没有 出 现在 显示 出 来 的 那 两 行 之 中 ,但 它 与 其 中 一 行 的 一 个 或 数 
个 成 分 有 功能 的 联系 ,或 者 它 构 成 了 一 个 可 能 的 复杂 对 象 的 部 分 。 这 种 反应 的 新 颖 之 
处 在 于 , 受 试 者 选择 了 一 个 并 未 呈现 的 成 分 ,但 是 他 不 能 发 现 一 个 属于 这 行 或 者 属于 那 
行 的 成 分 ,这 就 是 他 用 这 种 比较 容易 想 出 来 的 表示 部 分 成 员 的 关系 (将 一 个 复杂 对 象 的 
部 分 同 全 部 成 分 联系 起 来 ) 来 代替 一 个 类 别 中 所 有 成 员 的 原因 。 但 它 是 出 现在 一 个 高 
级 阶段 中 的 回复 ,因为 它 最 常 出 现 的 时 期 是 在 7 一 8 岁 ,而 且 到 10 岁 时 才 消 失 。( 在 7 
一 8 岁 之 前 ,儿童 难以 想 出 一 个 没有 旦 现 出 来 的 物体 ,) 即 使 存在 着 这 种 基本 反应 的 回 
复 , 但 它 常常 伴随 有 在 这 两 个 集合 之 间 建 立 某 种 单一 关系 的 意图 。 
艾 立 (8 岁 9 个 月 ) 从 联系 这 两 个 集合 (叶子 和 绿色 物体 ) 开 始 。“ 一 棵 树 ( 它 
是 绿色 的 ,而 且 有 叶子 ).” 一 一 “这 个 呢 ( 添 上 两 个 附加 成 分 )?” 一 一 “树干 ( 绿 
色 ).” 一 一 “ 它 同 这 些 ( 叶 子 ) 相 配 吗 ?” 一 一 “相配 ,因为 叶子 确实 在 树 上 。” 一 一 (加 
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安 益 (9 岁 6 个 月 ) 叶子 和 绿色 物体 。“ 一 个 奋 ,” 一 “为 什么 9” 一 “因为 
这 些 叶子 同 查 几 乎 一样 一“ 它 同 这 些 ( 绿 色 物 体 ) 相 配 吗 ?” 一 一 “不 ,因为 它 是 
蓝 的 "一 一 ( 花 和 黄色 物体 ,) 一 “一 个 林子 ， 中 一 一 “ 它 同 这 


这 种 反应 类 型 比 前 面 的 那些 要 发 展 些 , 在 这 种 闫 型 的 反应 中 , 受 试 者 选 拉 了 一 
有 出 现 的 成 分 ,而 且 有 时 也 联系 了 那 两 个 已 经 呈现 的 集合 。 然 而 它 乃 是 一 inia 
应 ,因为 受 试 者 提出 的 关系 ,或 者 是 部 分 与 整体 的 关系 ,或 者 是 功能 的 ,而 不 是 类 别 的 联 
系 。 
6I4) 被 选 的 成 分 并 未 出 现 ,但 它 与 一 个 集合 中 的 那些 成 分 有 某 种 程度 的 相似 。 这 
种 反应 标志 了 在 伸延 某 一 集合 的 方向 上 的 新 的 进步 。 但 它 并 不 是 真正 的 类 别 的 外 延 ， 
因为 受 试 者 仅仅 是 将 一 个 成 分 与 另 一 些 成 分 联系 起 来 ,而 不 是 根据 “所 有 的 ”这些 成 分 
来 思考 。 
密 克 (6 岁 2 个 月 ) 叶子 和 绿色 物体 。“ 一 片 叶子 ( 同 任何 已 经 呈现 的 不 同 )， 
或 风铃 草 (与 叶子 相配 ) ,或 一 只 绿 气 球 .” 
皮 埃 (8 岁 9 个 月 ) 以 第 3 种 类 型 的 反应 开始 “(叶子 和 绿色 物体 ) 一 村 
树 .” 一 —“( 花 和 粉红 物体 ) 这 个 呢 ?” 一 “ 草 配 猪 。 不 ,一 定 得 有 男 一 种 花 ,” 一 一 
“( 华 果 和 黄色 物体 ) 一 一 业 种 水 果 。” 
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罗 吴 (8 岁 10 个 月 ) 叶子 和 绿色 物体 -“ 某 种 粉红 的 东西 "一 一 为 什 


AD "RA Gier HORROR AM, “(对 过 机 个 条 全 加 以 扩展 ， 其 


ORI MAREE SAE A 已 经 开始 有 了 联 
Áo." 

克 劳 (9 岁 5 个 月 ) 叶子 和 绿色 物体 。“ 一 个 苹果 。” “为 什么 ?” “ 因 
AUCH AP ERAT OR POL AIA RO AMAR SHR — 
“那么 , 它 同 这 些 (叶子 ) 相配 吗 ?9 "RARE MLE DARA RE Ht 
rud 
实际 上 ,在 这 些 受 试 者 中 ,每 一 个 人 都 往 这 些 集合 中 的 一 个 增加 了 一 个 成 分 ,因为 

它 同 已 经 出 现 的 那些 成 分 有 一 定 的 相似 性 。 他 开始 在 构成 一 个 逻辑 的 类 别 。 
(I 工 5) 选 出 来 的 成 分 并 未 呈现 ,但 它 显然 属于 这 两 个 类 别 中 的 一 个 。 作 为 与 集合 相 
对 的 类 别 的 特征 , 力 是 共同 特性 的 提取 。 共 同 的 特性 决定 了 类 别 的 内 涵 , 它 同 正确 使 用 
“所 有 的 ”这 个 词 一 起 便 概 指 了 它 的 外 延 。 如 果 儿 童 能 够 构造 真正 的 类 别 ,那么 他 通常 
也 能 进行 交叉 分 类 ,所 要 求 的 只 是 这 两 个 类 别 要 包括 这 一 组 的 所 有 成 分 。 在 矩阵 测验 
或 附加 分 类 测验 等 项 目 中 ,差异 是 相当 小 的 ,而且 可 以 在 任何 方向 上 出 现 。 但 这 并 不 适 
用 于 简单 的 倍增 。 在 儿童 相当 成 熟 之 前 ,类 别 的 相交 始终 困扰 着 儿童 。 
RAT 岁 ) 提出 在 绿色 物体 那 一 行 中 加 一 个 革 果 ,因为 它们 不 是 同样 的 东 


西 ,但 它们 涂 上 了 同样 的 颜色 ”。 然 后 她 提出 在 那 行 叶子 上 加 一 个 不 同 颜色 的 叶 


子 , 因 为 “它们 是 相同 的 东西 ,但 有 不 同 的 颜色 ”。 至 于 其 他 那 几 行 ,地 的 答复 也 是 

相同 的 , 即 每 一 次 仅仅 考虑 一 行 。 最 后 ,地 达到 了 相交 的 概念 ,而 且 好 的 反应 符合 

第 5 种 类 型。 

虽然 这 位 受 试 者 没有 使 用 “所 有 的 ”这 个 词 , 但 诸如 “同样 的 东西 "和 “不 是 同样 的 东 
西 但 有 同样 的 颜色 ”等 表达 ,显然 包括 了 一 个 类 别 的 完全 的 外 延 和 它 的 相应 的 内 涵 。 

IL. 选择 同时 受到 两 个 集合 的 影响 。 只 要 我 们 有 一 个 能 够 用 “同时 的 ”这 个 词 来 加 
以 描绘 的 格式 ,我 们 也 就 有 了 某 种 倍增 的 关系 。 就 这 个 一 般 的 意义 上 来 说 ,倍增 的 格式 
通常 早 在 它 获得 运算 之 最 后 的 形式 之 前 就 出 现 了 。 在 我 们 标示 为 2 一 工 5 的 那些 种 
类 中 的 每 一 种 反应 中 ,毕竟 存在 着 一 种 两 个 集合 之 间 的 不 完全 的 关系 。 而 逐步 研究 作 
为 第 下 种 类 型 反应 之 特征 的 那些 不 同 阶段 的 重要 性 ,也 正在 于 此 。 我 们 将 要 看 到 ,运算 
的 倍增 本 身 就 是 一 种 格式 。 它 的 发 展 是 逐步 的 ,而 且 经 历 了 与 附加 格式 的 发 展 相 平行 
的 那些 阶段 。 它 不 纯粹 是 在 这 个 发 展 过 程 结束 之 时 被 移植 过 来 的 附加 格式 的 复杂 化 。 

我 们 发 现 , 倍 增 的 发 展 和 附加 的 发 展 都 有 同样 的 五 个 阶段 。 除 此 之 外 还 有 一 个 我 
们 称 之 为 了 0 的 类 型 , 它 体现 了 这 两 者 的 混合 。 

(0) 两 个 成 分 的 并 列 。 这 个 反应 似乎 是 弥补 只 考虑 一 个 集合 的 那些 选择 和 两 个 
集合 都 考虑 的 那些 选择 之 间 的 间 阶 的 桥梁 。 这 种 反应 不 常 出 现 , 在 4 一 9 岁 的 所 有 年 龄 
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中 ,其 出 现 频率 少 于 10%, 这 或 许 是 因为 它 通 常会 转变 为 一 种 更 为 实际 的 倍增 的 缘故 。 

在 这 里 ,我 们 想 要 表明 的 是 ; 受 试 者 并 不 是 集中 考虑 一 个 能 同时 适合 两 个 集合 的 成 分 ， 
而 是 分 别 地 为 两 个 集合 各 选 一 个 成 分 。 

比尔 (5 岁 11 个 月 ) (我 们 已 经 提 到 过 比 东 ,他 的 一 个 反应 是 属于 [2 类 型 

的 ,但 带 有 联系 两 个 集合 的 意向 .)“( 粉 红 的 物体 和 蔷 果 ) 必 须要 选 某 种 粉红 色 的 东 

eh 

ELMO TS EERE EERE EH RG REAR ERI k 


挑选 一 对 物体 力 是 一 个 比较 接近 于 对 丙 个 集合 加 以 协调 的 阶段 。 这 些 儿 童 试图 通 
过 为 每 一 个 集合 各 选 一 个 代表 来 将 它们 联系 起 来 。 只 需 再 走 一 步 就 能 使 这 两 件 物体 一 
致 起 来 ,而 雷 斯 达到 了 这 一 步 。 

(IT1) 两 个 最 接近 的 成 分 相 乘 。 当 代表 每 一 个 集合 的 那 两 个 成 分 第 一 次 联合 起 来 
时 ,我 们 发 现 了 一 种 仅仅 考虑 每 一 个 集合 中 的 一 个 成 分 (通常 是 最 接近 的 那个 成 分 ) 的 
倾向 。 


HKG 岁 10 个 月 ) 《他 的 其 他 反应 属于 类 型 TI1)"( 叶 子 和 紫色 的 物体 ) 一 

顶 相 子 ( 像 最 接近 的 此 红色 物体 ), 但 它 的 颜色 一 定 要 像 这 (最 接近 的 叶子 , 蓝 色 的 ) 

贾 克 从 一 个 属于 其 特征 为 颜色 的 集合 中 的 一 个 成 分 那里 得 到 了 他 的 图 片 的 形状 。 
反 过 来 也 是 这 样 (不 过 就 这 个 “ 反 过 来 "来 说 ,他 该 选 一 片 紫红 色 叶子 。 而 且 , 除 非 我 们 
再 进行 一 次 实验 研究 ,否则 我 们 就 该 将 他 的 反应 看 作 是 类 型 5)。 

CIL 2) 两 个 不 是 每 一 个 集合 最 接近 的 成 分 的 相 乘 。 这 种 反应 相似 于 上 一 个 反应 的 
结构 ,因为 这 两 个 集合 仍然 不 是 作为 一 个 整体 考虑 的 。 但 这 有 些 进步 ,因为 儿童 不 再 局 
限于 最 接近 的 关系 。 

邓 思 (6 岁 9 个 月 ) “( 花 和 绿色 物体 ) 一 个 梨 2” 一 一 “ 它 与 这 些 ( 花 ) 相 配 


吗 ?” 一 一 “不 ,那么 就 是 像 这 样 的 ( 绿 郁金香 , 它 包 括 在 绿色 物体 中 ) 东 西 。” 一 一 “与 


这 些 ( 花 和 黄色 物体 ) 相 配 吗 ?” — “ 花 ,” 一 一 “什么 样 的 ?” 一 一 " 像 这 样 的 (指向 这 
PET EEES AEA ei at 


war) st 
绿色 物体 ) 一 这 花 要 是 红色 的 … 


在 这 里 , 受 试 者 在 努 广发 现 两 种 类 别 的 相交 但 在 开始 时 他 的 注意 力 集中 于 那 一 
行 中 的 一 个 成 分 ,甚至 到 后 来 , 当 要 求 他 想 一 想 共同 的 部 分 时 ,他 才 开 始 以 稍微 概括 一 
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些 的 方式 去 思考 。 
《3) 根 据 功能 的 联系 ,或 根据 内 在 于 一 件 物体 之 中 的 部 分 联系 来 做 出 选择 。 类 型 
IL 3 相应 于 类 型 13, 而 且 我 们 已 经 注意 到 那些 显示 联系 两 个 集合 中 的 一 个 成 分 的 例子 
(参见 安 益 )。 
李斯 (6 岁 2 个 月 ) “(叶子 和 绿色 物体 ,包括 一 个 苹果 ,一 顶 蛋子 等 ) 侍 果 , 因 
iae Gioco E EA 


ttm." 
X348 岁 9 个 月 ) “CMH EWR, 646 — 8D LAM DARE AM 
REGAIN MC I" 
ARGRG 岁 10 个 月 ) "ORE GA Ath, E46 RAD ERA S REA REL 
R-ABAER.S 
安 益 (9 岁 6 个 月 ) (在 13 PERUSE.) BREEAM- XI 
IRA ri caeci c d cc 
这 有 进步 ,因为 受 试 者 们 在 引进 一 个 没有 包括 在 这 些 图 片 中 的 物体 ,但 连接 它们 的 
关系 却 是 功能 的 或 部 分 的 ;不 是 类 别 的 关系 。 令 人 奇怪 的 是 ,这 些 关系 是 在 较 大 的 年 龄 
才 出 现 的 ,因为 在 这 个 年 龄 之 前 ,自发 的 附加 分 类 或 信 增 分 类 早 就 兰 代 了 它们 。 
C4) 一 般 关系 的 信 增 。 这 个 类 型 相应 于 类 型 4, 但 有 一 个 本 质 的 差别 一 一 现在 ， 
受 试 者 在 将 一 个 类 别 加 以 伸延 时 考虑 到 了 两 个 类 别 。 
雷 斯 (7 岁 6 个 月 ) CERPREWR ERM. BRIA 
A41— "E RAM BAB.” 


(无 疑 是 在 考虑 其 形状 )。” 
虽然 这 是 倍增 ,但 其 联系 却 相当 微弱 。 它 只 是 儿童 所 提出 的 轴 辑 学 的 界 说 的 一 个 
部 分 ,其 中 仅仅 利用 了 种 ,而 没有 利用 种 差 。 
(15) 类 别 的 信 增 。 这 是 正确 的 解决 办 法 。 
RCT 岁 ) CLS PE BRIER)“ CRP Eh) He EH 
Jb. — "iris 6 skr" "p 4p A A ORE FE) ERU OER Go dE 
色 物体 ) 黄 色 的 苹果 。” 一 “这 些 ( 猫 和 红色 物体 ) 怎 么 样 ?” 


RA. AREKE! BAAACLERLS AAG MERLE ES,” 

注意 ,存在 着 一 种 对 于 类 别 (“ 所 有 的 ”) ,而 不 是 ( 像 I1 和 [2 中 那样 ) 对 于 任何 一 
个 特定 成 分 的 明确 的 关系 。 此 外 ,这 位 受 试 者 很 快 就 想象 出 一 个 “红色 的 猫 ”", 尽 管 他 明 
白 它们 并 不 存在 。 


5 一 10 2 JLsic f tH 2899 5 反应 的 百分比 如 下 : 
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5 一 6 7 一 8 9 一 10 
12.5% 30% 50% 
这 进一步 证 明 ,简单 相交 比 完 全 的 交叉 分 类 (第 2 一 4 节 ) 要 困难 些 。 


7. 附加 和 倍增 


相交 比较 困难 这 一 事实 ,有 助 于 我 们 加 深 对 于 类 别 的 附加 和 倍增 之 间 的 关系 的 理 
解 。 因 为 在 这 些 局 部 的 情况 中 , 它 肯定 同 前 面 已 经 讨论 过 的 交叉 分 类 问题 有 着 某 种 联 
系 。 

到 目前 为 止 ,我 们 已 经 明白 的 一 切 ( 尤 其 是 类 型 1—5 的 那些 反应 和 类 型 1 一 5 
的 那些 反应 之 间 的 紧密 的 平行 关系 一 一 见 第 6 节 ) 都 有 利于 第 3 节 中 的 假设 3, 即 附加 
的 格式 和 倍增 的 格式 是 一 起 发 展 的 ,而 且 它们 共同 具有 一 个 相同 的 逐步 发 展 的 组 织 。 
但 这 个 假设 仍然 没有 解决 这 么 一 个 问题 , 即 究竟 是 附加 的 发 展 先 于 倍增 的 发 展 呢 , 还 是 
两 者 同时 发 展 。 

乍 看 起 来 ,第 6 节 中 的 表 XL 暗示 了 附加 先 发 展 ,因为 85% 的 5 一 6 岁 受 试 者 仅仅 
对 两 个 集合 中 的 一 个 做 出 反应 ,与 此 相 比较 的 是 ,9 一 10 岁 的 只 有 17. 5%。 但 是 ,这 个 
表 并 没有 考虑 到 附加 格式 或 倍增 格式 的 完善 程度 。 它 可 能 表示 ,儿童 建立 附加 的 格式 
( 它 与 仅仅 对 一 个 集合 做 出 反应 有 关 ) 早 于 倍增 的 格式 。 但 仍然 存在 着 这 么 一 种 可 能 
性 , 即 在 儿童 逐 阶段 地 通过 附加 格式 的 结构 组 织 时 ,他 也 能 够 将 这 些 相 继 的 见识 转移 到 
倍增 的 问题 上 去 。 

第 6 节 的 结果 清楚 地 表明 ,得 以 成 立 的 是 第 二 种 可 能 性 。 在 类 型 工 的 那些 反应 中 ， 
我 们 发 现 了 完全 相同 的 形式 和 阶段 (1 一 5) ,在 类 型 工 那里 ,问题 是 根据 一 个 集合 ( 即 一 
个 附加 的 类 别 ? 来 加 以 解释 的 ,而 在 类 型 I 工 的 那些 反应 中 , 受 试 者 显示 了 他 对 这 个 任务 
的 倍增 性 质 的 认识 。 于 是 表 XW 仅 仅 证 明 , 儿 童 难以 将 这 个 集合 联系 起 来 ,他 基本 上 仍 
然 是 对 一 个 集合 做 出 反应 ,而 且 与 真正 的 运算 的 附加 (类 型 了 1 一 3) 相 去 甚 远 。 相 反 ,如 
果 附 加 的 格式 构造 得 较 好 (类 型 了 4 一 5) ,那么 倍增 的 格式 也 就 构造 得 较 好 (类 型 [4 一 
5)。 只 有 一 个 共同 的 组 织 过 程 ,而 且 愉 要 完成 这 个 过 程 , 它 也 就 逐 阶段 地 产生 出 附加 和 
倍增 这 两 个 运算 的 格式 。 

然而 ,在 我 们 能 够 接受 这 一 结论 之 前 ,我 们 必须 要 确定 ,实验 的 情境 并 没有 由 于 暗 
示 两 个 集合 的 相交 而 妨碍 附加 的 格式 ,即使 是 在 受 试 者 实际 上 不 能 发 现 这 种 相交 时 , 情 
况 也 是 如 此 。 我 们 曾 为 此 而 做 过 一 个 实验 一 一 仅仅 要 求 受 试 者 完成 两 个 被 看 作 是 相当 
不 相连 的 集合 。 

在 这 个 实验 中 ,在 这 两 行 中 的 每 一 行 的 端点 各 留 一 个 空格 ,而 不 是 在 两 行 相交 处 留 
一 个 空格 。 我 们 询问 下 列 两 个 问题 :(1)“ 一 个 人 画 了 这 些 图 画 。 为 什么 这 个 画图 的 人 
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将 这 些 图 片 放 到 一 起 ? 为 什么 将 那些 放 到 一 起 ?它们 为 什么 相配 ? 等 等 .”(2) 然 后 将 
分 别 画 在 两 张 卡片 上 的 几 幅 图 画 呈 现 出 来 ;你 看 ,每 一 张 卡片 上 都 有 一 块 空白 。 他 忘 
记 了 其 中 的 一 幅 图 画 。 请 你 在 这 些 画 片 中 挑选 一 幅 与 一 张 卡片 上 的 “所 有 的 图 画 * 相 配 
的 ”如 果 受 试 者 感到 困难 ,可 以 将 图 片 一 幅 一 幅 地 呈现 出 来 。 

结果 与 前 面 那个 实验 中 仅仅 对 于 一 个 集合 所 做 出 的 那些 反应 是 完全 相同 的 。 也 就 
是 说 ,我 们 发 现 了 一 些 相同 的 反应 类 型 , 即 类 型 IT 1 一 5。 唯 一 的 差别 是 类 型 T 3( 部 分 的 
和 功能 的 联系 ) 比 较 少 见 , 因 为 问题 是 以 多 重 选择 而 不 是 以 无 限制 的 形式 提出 的 。 

然而 ,由 于 这 个 实验 清楚 地 显示 了 儿童 理解 以 类 别 形 式 呈 现 的 那些 类 别 的 能 力 ,所 
以 我 们 将 研究 几 个 这 方面 的 例子 。 这 与 我 们 在 第 一 至 第 三 章 所 考虑 的 那些 问题 稍 有 不 
同 ,但 它们 都 同 自发 的 分 类 有 关 。 就 这 一 点 来 说 ,我 们 将 再 一 次 看 到 儿童 是 怎样 克服 涉 
及 类 别 成 员 之 关系 (“X 是 A”) 的 那些 困难 的 。 这 些 困难 基本 上 产生 于 附加 的 运算 ,类 
别 A 的 特性 由 它 的 内 涵 a 和 (相应 于 量词 * 所 有 的 ”) 外 延 两 者 之 协调 而 决定 。 一 方面 ， 
“所 有 的 A 都 有 a 的 特性 ”; 另 一 方面 “所 有 的 具有 特性 a 的 X 都 是 A 的 成 员 "( 参 见 第 
三 章 )。 下 面 是 几 个 (1) 一 (3) 反 应 的 例子 。 

安 格 (6 岁 2 个 月 ) 仅仅 列举 那些 绿色 的 物体 ,没有 系统 地 提出 它们 的 共同 

特性 。“ 为 什么 它们 放 在 一 起 ?” 一 一 “因为 花 与 水 果 相 配 .” 他 选择 了 绿色 的 帽子 来 

填补 空格 ,“ 因 为 它 (与 已 经 出 现在 那 一 行 中 的 另 一 个 成 分 ) 完 全 相同 。” 一 一 “还 有 

别 的 吗 ?” 一 一 “红帽子 。 不 ,这 个 颜色 不 配 .” 一 一 “这 只 绿色 的 鞋 配 吗 ?” 一 一 不 ， 

形状 不 配对 于 叶子 那个 集合 , 安 格 说 ;“ 有 些 叶 子 。” 一 “你 能 选 出 一 幅 图 来 放 到 

这 里 (空格 ) 吗 ?” 一 一 “这 片 绿 叶 (与 最 邻近 的 叶子 完全 一 样 ).” 一 “为 什么 ?” 一 一 

“ 凑 色 完全 相同 ,但 方位 不 完全 一 样 .一 一 “这 片 紫红 色 的 叶子 配 吗 ?”" 一 一 “(沉思 ) 


"ARCH SAA &AXAXARTABARGAUAREH BARAT 
“有 些 叶 于 ”和 “这 是 同样 的 绿 颜色 ”。 但 在 填补 花 的 集合 时 地 提出 “ 蓝 色 的 烟 
Fr 一 一 为什么?” 一 “ 它 与 这 ( 蓝 色 的 叶子 ) GR RIT ERE RU 的 
hy” "be A HE", AP EMRE th ORME "Ht A A E 
ee cg "IH pm. Matt" 


AG S40 AULEM EA IKOHUREEDE A RH, Hit 
择 了 “绿色 的 书 ”。 一 “为 什么 ?"- “那里 有 一 未 书 :”- ERR E n 
HE 一 “还 有 吗 ?" 一 “绿叶 (他 立即 抒 开 )。 不 ,那里 没有 叶子 。”- “这 只 
TGR IA BE 
那个 成 分 相同 ) "RET RET GAH AG ISR T (CT HO E 
色 的 叶子 ,然后 选 黄色 的 叶子 (也 已 经 出 现 )。“ 哪 一 个 比较 好 些 , 蓝 色 的 叶子 还 是 
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黄色 的 叶子 ?” 一 一 “ 蓝 色 的 ,因为 它 与 这 (最 邻近 的 成 分 ) 相 配 。” 一 一 “不 过 , 它 一 


要 与 它们 所 有 的 都 相配 .”“ 藉 色 的 叶子 与 黄色 的 叶 于 不配 …… 我 不 知道 。” 
这 些 受 试 者 所 提出 的 那些 界 说 是 不 适当 的 。 他 们 没有 认识 到 A 中 的 “所 有 的 ”成 
分 都 具有 共同 的 特性 a。 同 时, 他们 不 能 在 正确 的 方向 上 外 延 这 个 集合 , 即 不 能 接受 任 
何 具有 特性 a 的 XX。 他 们 只 是 寻找 某 种 与 最 邻近 的 成 分 完全 相同 的 东西 (参见 第 5 节 
的 工 反应 ), 要 么 发 现 和 其 他 那些 成 分 中 的 一 个 成 分 完全 相同 的 东西 (参见 1 2) ;要 么 
便 构想 出 部 分 的 或 功能 的 联系 ( 花 联系 水 果 , 烟 斗 联系 帽子 等 )。 他 们 可 能 不 时 地 寻找 
一 些 主要 的 相似 性 ,这 可 能 就 是 类 型 4。 
类 型 4 乃 是 根据 这 个 集合 中 的 那些 成 分 的 部 分 的 相似 来 选择 新 的 成 分 。 这 种 相 
似 性 往往 局 限于 这 些 成 分 中 的 某 几 个 ,而 不 是 全 部 。 
贝斯 (5 岁 2 个 月 ) 正确 地 将 两 个 集合 界 说 为 “有 些 叶子 ”和 “绿色 ,绿色 , 绿 
E”. 尽管 如 此 ,他 还 是 要 在 第 二 集合 加 上 "一 个 检 红 色 的 闪 果 ,因为 那里 有 一 个 


HPV 
纳 德 (6 岁 4 个 月 ) 以 同样 的 方式 往 绿色 物体 中 加 上 一 顶 红色 帽子 ,因为 那 
里 面 有 一 顶 帽子 ,等 等 。 
我 们 看 到 ,这 不 再 是 采用 同一 个 标准 (有 些 受 试 者 甚至 因 * 那 里 已 经 有 了 ”而 拒绝 增 
加 这 个 成 分 )。 虽 然 标准 是 相似 的 ,但 它 却 大 大 地 改变 了 这 个 特定 类 别 的 定义 ,尽管 按 
照相 似 的 标准 所 做 出 的 那些 界 说 也 是 正确 的 。 
我 们 可 以 用 两 个 (相应 于 类 型 I 5 的 ) 正 确 反 应 的 例子 来 结束 本 节 。 
符 拉 (7 BORA) 对 于 绿色 的 物体 提出 :粉红 的 革 果 ,不 ,绿色 的 叶子 , 因 


这 些 例子 有 两 点 启示 。 一 个 结果 (开始 时 它 可 能 出 人 意料 ;但 却 符合 第 一 至 第 四 章 
的 那些 结论 ) 是 ,在 第 正 阶 段 之 前 ,一 个 新 的 成 分 不 可 能 被 承认 为 一 个 特定 类 别 的 成 员 
〈 符 拉 和 布 鲁 就 是 这 个 阶段 的 例子 。 请 注意 在 他 们 的 评论 中 “所 有 的 ”这 个 词 是 如 何 使 
用 的 )。 因 此 我 们 可 以 结论 说 ,附加 格式 发 展 和 倍增 格式 发 展 之 间 的 紧密 联系 并 不 是 第 
6 节 的 实验 情境 所 特有 的 。 类 别 成 员 的 附加 格式 和 包含 的 附加 格式 的 发 展 , 乃 是 一 种 
非常 缓慢 的 逐步 的 发 展 , 当 这 些 格式 发 展 时 ,我 们 也 就 能 够 发 现 倍增 格式 之 组 织 的 平行 
发 展 。 这 个 结论 更 有 力 地 证 实 了 与 简单 相交 相对 的 交叉 分 类 ,因为 后 者 实际 上 是 一 种 
较 早 的 发 展 。 
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8. 倍增 类 别 的 数量 关系 


到 目前 为 止 , 我 们 所 研究 的 是 倍增 格式 的 发 展 ,而 且 我 们 的 这 一 部 分 的 分 析 符合 于 
第 一 .二 和 四 章 对 于 附加 类 别 的 研究 。 我 们 可 以 继而 考虑 倍增 类 别 的 数量 关系 ,这 同 在 
第 三 以 及 第 四 章 的 一 个 部 分 中 对 于 附加 类 别 的 研究 是 相同 的 。 同 先前 一 样 ,现在 我 们 
所 关心 的 主要 是 表示 类 包含 之 数量 关系 的 “有 有些 "和 “所 有 的 ”使 用 。 唯 一 的 差别 是 , 现 
在 研究 的 这 些 类 别 必须 要 构成 交叉 分 类 或 简单 相交 的 部 分 。 

然而 ,我 们 将 限制 在 相交 的 问题 。 我们 选择 了 一 个 比 第 5 节 中 所 使 用 的 更 为 灵活 
的 方法 。 因 此 ,我 们 可 以 预期 获得 更 多 的 有 关 简 单 倍增 的 一 些 东 西 。 不 过 ,之 所 以 采取 
这 种 方法 的 主要 原因 是 ,我 们 希望 它 能 有 助 于 理解 有 关 的 数量 关系 。 

实验 材料 为 四 种 模型 : 蓝 色 圆 形 (BC) ,红色 圆 形 (RC), 蓝 色 正 方形 (BS) 和 红色 正 
方形 (RS)。 与 此 同时 ,我 们 还 使 用 了 八 个 盒子 。 一 个 盒子 糊 上 红 纸 ,一 个 糊 上 蓝 纸 ,一 
个 盒子 的 白 盖 上 贴 了 一 个 白色 的 圆 形 ,一 个 盒子 的 白 盖 上 贴 了 一 个 白色 的 正方 形 。 另 
外 四 个 盒子 也 对 应 于 四 种 模型 ,每 一 个 盒子 上 各 贴 一 个 几何 图 形 。 

最 后 ,我 们 用 两 张 纸 ; 它 们 上 面 都 有 两 个 相交 的 大 圆 形 ,其 中 的 一 个 圆 形 是 黑色 的 ， 
另 一 个 是 黄色 的 。 这 样 , 它 们 就 明确 地 界定 了 三 个 领域 以 象征 两 个 类 别 和 它们 的 相交 。 

这 个 实验 有 从 个 步骤 : 先 向 儿童 呈现 一 小 堆 混杂 在 一 起 的 模型 ,它们 是 5 个 BC,5 
个 RC 和 3 个 BS; 然 后 给 他 四 个 盖子 上 贴 有 几何 图 形 的 盒子 ,每 一 个 盒子 里 装 有 5 个 
与 愈 盖 上 图 形 一 致 的 模型 。 

COD 告诉 儿童 盒子 里 所 装 的 东西 以 及 他 要 完成 的 任务 (根据 记忆 重新 摆 出 那 堆 模 
型 )。 要 求 他 仔细 地 看 这 堆 模型 ,然后 将 这 堆 模型 拿 走 ,让 他 用 那些 盒子 中 的 模型 摆 出 
一 小 堆 。 如 果 他 不 能 完成 ,实验 就 继续 进行 (2) 。 

(2) 将 同样 的 十 五 个 模型 安排 在 其 中 的 一 张 纸 上 ,RC 放 在 黑色 的 圆 形 内 ,BS 放 在 
黄色 的 圆 形 内 ,BC 放 在 两 者 共同 的 领域 内 。 这 样 ,黑色 的 圆 形 便 象征 圆 形 , 黄 色 的 贺 
形 便 象 征 蓝 色 的 模型 ,而 它们 的 相交 处 便 象 征 蓝 色 的 圆 形 。 实 验 者 在 不 提 其 象征 意义 
的 情况 下 ,要 求 儿童 仔细 地 看 这 种 安排 。 将 模型 再 藏 起 来 ,要 求 儿童 用 装 在 那 四 个 盒子 
中 的 模型 在 另 一 张 (完全 相同 的 ) 纸 上 重新 将 那些 模型 摆 出 来 。 

(3) 将 所 有 这 四 种 的 模型 摆 成 一 小 堆 。 然 后 给 儿童 装 有 红色 模型 和 蓝 色 模 型 等 另 
四 个 盒子 ,解释 它们 的 用 途 , 要 求 儿童 将 呈现 出 来 的 那些 模型 装 进去 。 如 果 他 在 每 一 个 
盒子 里 仅仅 装 一 种 模型 (如 仅仅 装 BC 而 不 是 装 BC 十 RC) ,那么 就 要 求 他 换 一 种 方法 
再 放 。 如 果 他 还 是 没有 做 对 ,实验 者 就 同 他 一 起 做 。 

(4) 然后 要 求 他 描述 这 四 个 ( 盖 着 的 ?盒子 里 的 东西 。 

(5) 再 将 同 (2) 一 样 的 那 张 纸 中 的 十 五 个 模型 皇 现 给 儿童 。 要求 他 描述 黑色 和 黄 
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色 圆 形 上 的 东西 ,并 说 出 BC 为 什么 放 在 相交 的 领域 里 ,等 等。 

(6) 将 这 张 纸 原封 不 动 地 放 在 那里 ,将 所 有 那些 盒子 交 给 儿童 ,要 求 他 用 这 八 个 合 
子 中 的 两 个 在 第 二 张 纸 上 摆 出 同样 的 安排 。 

CD. 然后 提出 包含 之 数量 关系 的 问题 。“ 如 果 一 个 小 女孩 用 这 些 模型 (BC) 或 那些 
模型 (所 有 蓝 色 的 ) 摆 出 一 个 项 图 , 哪 一 个 将 会 长 些 ?” 重 复 提出 这 种 形式 的 问题 ,以 完成 
下 列 三 种 比较 :(I)BS A BGK ERR); DB RICCBDEO ; IDRC RAD f SCE 
方形 )。 在 BC,RS 和 BS 这 三 个 子 类 中 ,每 一 个 子 类 总 是 各 有 五 个 模型 。 

(8) 最 后 ,对 于 有 关 的 那些 不 同 的 类 别 ,可 以 询问 一 些 涉及 “所 有 的 "和 “有 些 ”的 问 
m, 

为 了 避免 不 必要 的 完 长 的 叙述 ,我 们 仅仅 描绘 对 于 (5) 一 (8) 的 那些 问题 的 反应 。 
除了 某 些 我 们 将 在 第 七 章 (这 一 章 将 研究 标准 之 变换 ) 中 描绘 的 东西 外 ,问题 (1) 一 (4) 
并 没 对 我 们 已 经 知道 的 那些 增加 任何 东西 。[ 问 题 (3) 所 引起 的 两 个 标准 的 问题 通常 在 
7 岁 时 得 到 解决 .] 

问题 (5) 非 常 清楚 地 显示 了 相交 方面 的 困难 。 下 面 是 两 个 例子 : 

查 尔 (6 岁 11 个 月 ) “ 黑 国 图 内 有 什么 ?” 一 “ 蔓 正 方形 ,” 一 “用 你 的 手指 

指 给 我 看 (他 指 得 正确 ).” 一 一 * 它 里 面 有 什么 2” 一“ 蓝 正 方形 ”一 “都 是 

吗 9” 一 "是 的 ”一 "再 指 给 我 看 ”一 一 (他 的 手指 又 转动 了 一 轩 。) EU 
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“ 指 给 我 看 (他 指 了 指 ).” 一 “那么 ,那里 是 什么 ?" 一 “红色 的 国 形 .他 并 非 偶然 

地 不 理会 那个 相交 。 

卡尔 (7 岁 1 个 月 ) “REM BA RH AT I dois d 


么 ?一 一 贺 形 。" 一 一 黄色 贺 形 里 的 呢 ?" 一 一 蓝 色 的 正方 形 (忘记 了 BC)。 


“能 用 你 的 手指 指 给 我 看 吗 ?" 一 ( 沿 着 黄色 国 形 转 了 一 周 ,) 一 一 那里 面 是 什 
么 ?7” 一 一 “正方 形 ( 还 是 忘记 了 BC).” 


下 面 是 过 渡 时 期 的 例子 ， 
斯 塔 (7 岁 6 不 月 ) “黑色 国 形 内 是 什么 ?9 一 “ 蓝 色 的 ,一 一 “什么 ?” 
“ 国 形 和 正方 形 ,” 一 “黄色 国 形 内 是 什么 ?” 一 “ 红 而 形 汶 一 “用 你 的 手指 指出 
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tá y 3 个 月 ) “黑色 国 形 内 是 什么 ?一 一 蓝 正 方形 和 蓝 贺 形 。 一 一 


“黄色 图 形 肉 的 呢 ?” 一 一 “ 红 正 方形 和 红 国 形 .” 一 一 “用 你 的 手指 指 给 我 看 ”一 一 
“Ree Yo MY.” 


&XOXSAD “黄色 国 形 内 是 什么 ?"- “REY” “REE 
4U—"IEXRE." "892" REUETERBE." — RERUN 
dU “ 红 的 和 蓝 的 国 形 2 


布 格 (10 岁 4 个 月 ) “黑色 国 形 内 是 什么 ?” 


“ 蓝 正 方形 和 蓝 圆 形 。 一 一 
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“黄色 国 形 内 的 呢 3 一 “ 红 国 形 。”-“ 指 给 我 看 ."- “bo oH” 
最 后 ,下 面 是 两 个 立即 理解 了 的 例子 : 
REGIAM) “黑色 国 形 内 是 什么 ?” 一 “一 边 五 个 , 另 一 边 五 个 ”一 


“它们 的 形状 ?” 一 一 “ 蓝 辆 形 和 蓝 正 方形 在 另 一 个 图 形 内 (在 相交 的 额 域内 )。” 一 一 


“黄色 国 形 内 的 呢 ?” 一 “有 五 个 红 的 和 五 个 蓝 的 一“ 什么?” 一 “ 国 形 。” 


比 格 (10 岁 5 个 月 ) “黑色 贺 形 内 的 ?一 一 “ 蓝 的 和 红 的 。” 一 一 “什么 ?” 一 一 


en rit hi i eb Aetna THOSE. 
LL “对 于 (黄色 和 黑色 ) 这 两 个 国 形 ， 你 发 现 些 什么 一 一 “它们 交 
又 ,一 一“ 能 将 红色 的 国 形 放 在 中 间 吗 ?" 一 “能 ,不 过 ， gates. 在 每 一 个 国 形 
内 就 该 有 两 个 不 同 的 种 类 (一 就 不 可 能 有 任何 的 相交 了 ) 。 
问题 (6) 一 一 即 通过 仅仅 使 用 两 个 盒子 来 重新 摆 出 类 别 RC, BC 和 BS 一 一 比较 容 
易 解决 ,因为 它 并 不 依靠 于 相交 。 这 八 个 盒子 总 共 包 含有 四 个 联合 (R、B、C 和 5S) 以 及 
四 个 相交 (RC,BS,BC 和 RS)。 这 意味 着 , 受 试 者 能 够 在 没有 认识 到 三 个 集合 组 成 两 
个 相交 类 别 的 情况 下 ,从 八 个 盒子 中 发 现 两 个 盒子 。 然 而 ,只 有 到 了 7 一 8 岁 时 这 个 问 
题 才能 解决 ,因为 它 涉及 包含 的 关系 。 我 们 先 从 一 个 失败 的 例子 开始 ， 
卡尔 (7 岁 1 个 月 ) 拿 了 RC 和 BC 这 两 个 金子 ,并 试图 解决 这 个 问题 。“ 缺 
挤 了 什么 ?” 一 一 * 正 方形." 他 继而 任意 地 试 拿 了 其 他 一 些 配对 。“ 如 果 你 拿 (C) 和 
(BS) AR Apa "ee "— E CBCH- RS) 9&2" — e" — " (R)fe CB) & 
4 M" — "43," —*CS BC) 9o" gg n3 8 7" RUP t Ve 
挤 了 什么 2” 一 一 * 国 形 ,” 等 等 。 
下 面 是 两 个 说 明 分 组 解决 的 例子 。 
皮尔 (7 岁 ) BET BS 和 及 ,发 现 缺 挤 了 蓝 色 的 国 形 。 然 后 他 拿 了 那 金 蓝 色 
的 模型 并 且说 :“ 这 些 是 蓝 色 的 圆 形 和 蓝 色 的 正方 形 。” 他 也 拿 了 RC 并 取得 成 功 。 
“你 能 用 (S 十 BC) 来 完成 它 吗 ?” 一 一 “不 能 (正确 )。” 
古 益 (8 岁 3 个 月 ) 立即 正确 地 拿 了 C 和 SS， 但 他 认为 不 存在 任何 其 他 的 可 
能 性 ,而 且 在 偶然 拿 了 民 十 B 之 前 ,一 直 都 没有 成 功 。“ 拿 (S 十 BS) 行 吗 ?” 一 一 
“不 ,没有 国 形 (正确 ).” 一 一 “(BC 十 R) 呢 ?” T ——"(R) X 4t 
427 — "dz E X HG fo 50 GL "iE S (BC) E?" —" RW" 
2” —— . 
我 们 以 三 个 立即 取得 成 功 的 例子 来 做 结束 : 
斯 塔 (7 岁 6 个 月 ) 一 下 子 就 拿 了 也 和 RC。 
X0E(83244) 一 开始 拿 了 尺 和 B, 然 后 他 试 了 BB 和 RC 等 联合 。 
WROOF ERA) 拿 了 S 和 C,“ 还 有 别 的 吗 ?” 一 一 “有, 蓝 色 的 和 红色 的 (B 
十 R) ,等 等 .” 
问题 (1) 一 (4) 同 重新 摆 出 这 些 集合 的 一 些 不 同 的 方法 有 关 , 它 们 为 受 试 者 对 于 解 
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决 这 些 集合 的 数量 关系 作 了 准备 。 问 题 (5) 和 (6) 也 是 如 此 。 问 题 (5) 显 示 了 那些 相交 
的 集合 是 什么 ,而 问题 (6) 则 显示 那 三 个 子 类 是 如 何 可 能 仅仅 得 自 于 两 个 类 别 的 。 现 在 
我 们 来 看 一 看 关于 数量 关系 的 这 些 问题 的 结果 。 这 些 问题 可 归 之 于 三 种 类 型 :( 工 )5 
个 蓝 色 正方 形 包 含 在 10 个 蓝 色 成 分 之 中 , 即 BS<B;(1)10 个 圆 形 和 10 个 蓝 色 模 型 
的 两 个 相交 类 别 相等 , 即 B=C; C10 个 圆 形 和 5 个 正方 形 不 等 , 即 CS. LIEU 
方面 的 (假定 B AI S 都 不 是 空 类 , 它 与 有 关 的 实际 数目 无 关 ) ,而 下 和 于 却 是 外 延 方面 
的 。 开 涉及 相交 类 别 的 比较 , 焉 涉及 不 相交 类 别 的 比较 。 然 而 , [和 于 将 涉及 数目 或 数 
值 之 对 应 这 一 事实 并 非 不 很 重要 。 在 受 试 者 处 理 这 两 个 问题 的 时 刻 , 他 们 清楚 地 知道 ， 
每 一 个 子 集 都 由 5 个 模型 组 成 。 
我 们 先 举 一 些 例子 ,在 这 些 例子 中 ,问题 (7) I 和 (7) 了 [的 解决 是 失败 的 ,而 对 于 问 
题 (7) 焉 则 可 能 是 成 功 的 。 
沃 格 (6 岁 8 个 月 ) “ 哪 一 个 项 圈 长 些 ,是 由 正方 形 还 是 由 贺 形 组 成 的 那 
个 ?” 一 一 “两 个 一 样 长 (错误 ),” 一 一 “是 由 蓝 色 模型 还 是 由 贺 形 组 成 的 那 


DLP LIC LLLI ELLE LIES LIC LU SL m 


BC 4A B $6362) ," — "t jk 6, JH EA GEGE HE E E LULA A7" "8 
蓝 色 正方 形 组 成 的 那个 长 些 。” 


dO 岁 5 个 月 ) 除了 对 于 蓝 色 的 和 红色 的 模型 这 个 问题 的 回答 正确 之 
外 ,他 的 回答 同 沃 格 一 样 。 

卡尔 (7 岁 1 个 月 ) “哪个 项 围 长 些 , 是 由 蓝 色 模型 还 是 由 蓝 色 正方 形 组 成 的 
那个 ?" 一 “…… 不 知道 。( 他 用 那些 模型 摆 成 项 围 , 并 仅仅 注意 到 ) 用 正方 形 和 国 
形 ( 二 B) 组 成 的 那个 ”一 一 “用 蔓 色 的 模型 和 国 形 呢 ?” 一 一 *…*… 不 知 递 d 
SAGE T HE EM 12 3E EURO ,"— A th Lg eee ——* HE 
2n t AB AS HQ AR EE A 7" “me.” “都 是 吗 ?” fo Sty d. 
75 A A” —" HE, ot Ly AA UR 
长 些 (忘记 了 蓝 色 的 正方 形 )。” 

“由 国 形 组 成 的 和 由 正方 形 组 成 的 呢 ?一 “在 圆 形 中 ， 有 红色 的 和 蓝 色 的 图 


形 ; 在 正方 形 中 ,有 蓝 色 的 正方 形 ， 国 形 的 那个 长 此 (正确 P 


下 一 组 受 试 者 在 外 延 的 数量 关系 方面 是 成 功 的 (尽管 它们 涉及 相交 ) ,但 他 们 对 于 
内 涵 的 回答 却 仍然 是 错误 的 : 

皮尔 (7 岁 ) “ 哪 一 个 项 围 长 些 :由 蓝 色 模型 还 是 由 蓝 色 正方 形 组 成 的 ?一 

“由 正方 形 组 成 的 那个 长 些 ,因为 圆 形 的 数目 比 正方 形 的 少 些 ”一 一 * 是 这 样 的 


吗 ?” 一 一 “(他 注意 到 ,BC 二 BS.) 那 么 它们 一 样 长 (错误 ).” 一 一 “ 蓝 色 的 和 红色 的 


呢 ?” 一 “同样 。( 他 正确 地 指出 了 两 个 集合 ,这 表明 他 不 是 仅仅 考虑 BS 一 
RC.)" 一 “ 国 形 的 和 正方 形 的 呢 9” 一 “ 国 形 的 长 学 。 在 国 形 中 有 红色 的 国 形 和 
ECHEM” 
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十 益 (8 岁 3 个 月 ) “正方 形 的 那个 还 是 国 形 的 那个 ?” 一 “不 一样 , 园 形 的 
$ 4E GERD." "BR 6 6 AE do d G h 3E 273471" "FERE KT "i — 
试 .” 一 一 (他 摆 了 出 来 并 明白 他 错 了 .。) 一 一 “ 蓝 色 的 和 图 的 呢 ?” 一 一 “同样 长 (正确 
地 指出 这 些 集合 )。” 
最 后 是 一 些 立 即 解决 所 有 三 个 数量 关系 的 受 试 者 : 

斯 塔 (7 岁 6 个 月 ) “ 蓝 色 的 模型 还 是 蓝 色 的 正方 形 ?"“ 蓝 色 模 型 的 那个 
大 些 .” 一 一 * 蓝 色 的 和 国 的 .一 一 “同样 。” 

尼 思 (8 岁 9 个 月 ) “(B 或 BS)?” 一 “和 蓝 色 模型 的 那个 ,因为 蓝 色 的 模型 有 


HEH ED HG FRE oh 0 75." — "CS X CO?" —" BH 93," —" (C 或 


BY — " BA." —*"(C & RC) "WE SA AA $c HH BRA MG 
stt 
鲍 吴 (9 岁 6 个 月 ) “(B 或 BS)?" 一 一 一 个 比 另 一 个 长 些 : 蓝 色 的 那个 长 


些 一 一 为 什么 ?” 一 一 “因为 它 有 所 有 的 蓝 颜 色 的 "一 一 “那么 圆 形 的 和 蓝 色 的 


9627— " git "——" 3 4E AP” ico 一 个 (C 中 ) 有 红色 的 和 和 蓝 色 的 国 形 , 另 


看 来 ， 包 售 的 数量 关系 I  £RAISUECEUSN Ec 个 问题 中 最 
难 的 一 个 。 当 然 ,问题 耳 最 容易 ,因为 它 运用 于 两 个 不 相连 的 类 别 。 问 题 开 涉及 两 个 相 
交 类 别 的 比较 , 它 不 比 涉及 包含 的 那个 问题 难 (虽然 我 们 一 定 得 搞 清 , 当 儿童 在 比较 B 
fn C 时 ,他 确实 是 在 将 BC+ BS 同 BC 十 RC 作 比 较 , 而 不 是 仅仅 将 BS HEF RC!) 
问题 焉 看 来 比较 容易 些 , 这 可 能 是 由 于 练习 了 问题 (1) 一 (6) 的 结果 ,或 者 它 可 能 同 这 一 
情况 有 关 , 即 BC 这 个 共同 的 部 分 同 B 和 C 这 两 个 大 的 类 别 , 而 不 仅仅 是 同 B 这 一 个 
类 别 有 联 系 。 
现在 我 们 便 转 向 问题 (8) , 它 是 处 理 * 所 有 的 "和 “有 些 ” 的 。RC 十 BC 十 BS 的 构造 
同 第 三 章 第 1 节 的 那个 构造 (除了 所 有 的 正方 形 都 是 蓝 色 的 而 有 些 圆 形 是 红色 的 之 外 ) 
是 完全 相同 的 。 
换言之 ,第 三 章 的 那个 构造 本 身 就 包含 有 内 在 于 两 个 类 别 之 相交 的 各 种 关系 。 然 
而 ,前 面 的 那 种 相交 是 含蓄 的 ,而 现在 的 这 个 实验 设计 专门 是 为 了 使 这 种 关系 明显 起 来 
的 。 问 题 (1) 一 (7) 为 问题 (8) 打 下 了 基础 。 问 题 在 于 ,这 种 练习 是 否 促进 了 有 关 的 理 
解 。 事 实 上 ,结果 完全 是 否定 的 。 
科 吴 (5 岁 8 个 月 ) “所 有 的 正方 形 都 是 蓝 色 的 ?一 3E ," "HR GE 
色 的 都 是 正方 形 ?" 一 “不 ,因为 也 有 国 形 (正确 )。 一 “所 有 的 国 形 都 是 红色 
的 9" 一 "是 的 (忘记 了 相交 ) — “所 有 红色 的 都 是 贺 形 ?7” 一 一 “是 的 (这 是 正确 
的 回答 ,但 却 带 来 了 错误 的 互 反 的 含义 )。” 
费 尔 (6 岁 5 个 月 ) “所 有 的 正方 形 都 是 蔓 色 的 ?” 一 一 “是 的 ”一 所 有 蓝 
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色 的 都 是 正方 形 ?” 一 “是 的 (错误 )." 一 “所 有 的 国 形 都 是 红色 的 ?” 一 “不 , 因 
为 也 有 蓝 色 的 圆 形 .” 一 “所 有 红色 的 都 是 国 形 ?”- "AER GEO D “所 有 
蓝 色 的 都 是 正方 形 ?” 一 一 “是 的 (错误 )。” 一 “所 有 的 正方 形 都 是 蓝 色 的 ?” 一 一 
“是 的 (正确 )。” 

沃 格 (6 岁 8 个 月 ) “所 有 的 贺 形 都 是 瘟 的 ”一 "不 (错误 ).” 一 一 “所 有 蓝 
色 的 都 是 圆 形 ?一 一 “不 (错误 ).” 一 “所 有 红色 的 都 是 圆 形 ?” 一 “不 ( 错 
误 )。” 一 一 “为 什么 2” 一 一 ( 指 了 指 蓝 色 的 加 形 。) 

马尔 (7 岁 2 个 月 ) “所 有 的 正方 形 都 是 得 色 的 9” 一 “是 的 (正确 )。” 一 一 
“所 有 蓝 色 的 都 是 正方 形 ?” 一 一 “不 ， 因为 有 国 形 和 正方 形 (正确 ).”" “所 有 红色 


的 都 是 贺 形 ?” 一 一 “不 ， 因为 有 些 是 像 这 样 的 ( 蓝 色 的 国 形 )。 ”一 一 * 所 有 的 国 形 都 


是 红色 的 ?” 一 一 “不 ,因为 它们 有 些 是 蓝 色 的 (正确 )。” 


AGRO 岁 5 个 月 ) “所 有 蓝 色 的 都 是 正方 形 ?一 “不 ,也 有 蓝 色 的 圆 形 ( 正 


307 RAE Gb AREY” A he a OR AA 
RAIMI MA EE H RMA BT? OR) HO 
国 形 都 是 红色 的 ?” 一 “不 (正确 ,但 相同 的 误解 方式 仍然 出 现 ) ,” 


戴尔 (7 岁 6 个 月 ) “所 有 红色 的 都 是 国 形 ?" 一 “是 的 ." “所 有 的 国 形 
都 是 蓝 色 的 ?" 一 “不 ,因为 也 有 正方 形 (参见 赫 斯 ).”- “所 有 的 园 形 都 是 红色 
的 ?" 一 “是 的 ”一 一 “所 有 的 ?” 一 一 “是 的 (忘记 了 BC 这 个 相交 ) 
HRT 岁 10 个 月 ) “所 有 蓝 色 的 都 是 正方 形 ?" 一 * 不 .” 一 “所 有 的 国 形 

都 是 红色 的 ?” 一 一 “不 .一 一 “所 有 红色 的 都 是 回 形 ?” 一 “不 ,因为 也 有 音色 的 国 

y” 

在 这 里 ,我 们 看 到 了 与 第 三 章 相同 的 回答 。 我 们 发 现 ,同一 个 受 试 者 对 于 同一 类 型 
的 不 同 问题 常常 给 予 时 而 正确 时 而 错误 的 回答 。 这 种 变化 可 能 是 由 于 这 些 集合 的 图 形 
的 特性 (例如 ,红色 成 分 和 蓝 色 成 分 之 间 可 能 比 正 方形 和 圆 形 之 间 的 对 比 要 清晰 些 ) 。 
也 可 能 是 由 于 这 一 个 事实 , 即 儿童 有 时 候 从 内 涵 方 面 去 考虑 谓语 (“所 有 的 A 都 有 的 
特性 ”, 在 这 里 ,一 是 红色 的 特性 ,等 等 ), 有 时 候 则 从 外 延 方面 去 考虑 谓语 (《“ 所 有 的 A 
都 是 了 B" 一 “是 有 些 B”)。 内 涵 的 观点 有 利于 问题 的 解决 ,而 外 延 的 观点 则 使 确定 谓语 
之 数量 关系 的 问题 更 困难 些 。 然 而 ;如 果 居 外 延 的 角度 去 推论 , 那 就 会 出 现 与 第 三 章 的 
那个 型 式 相同 的 错误 。 对 于 “所 有 的 B 都 是 A?” 这 个 问题 的 回答 通常 是 正确 的 ,因为 
“所 有 的 B 是 所 有 的 A” 这 一 错误 的 解释 仍然 会 导致 正确 的 答案 。 当 问题 采用 “所 有 的 
A 都 是 B?” 这 个 形式 时 ,同样 的 错误 解释 就 会 导致 错误 的 答复 . 当 马 尔 和 赵 吴 因为 也 
有 些 蓝 色 的 圆 形 而 否 认 所 有 红色 的 模型 都 是 贺 形 时 ,其 原因 正在 于 此 . 

然而 ,目前 这 个 实验 中 的 新 的 东西 是 ,我 们 发 现 了 对 于 “所 有 的 瑟 都 是 A? GEP A 
二 B)" 这 种 类 型 的 问题 所 犯 的 相同 的 错误 。 其 原因 很 可 能 是 ,所 有 前 面 的 [(1) 一 (7)] 
那些 问题 都 倾向 于 产生 相交 的 类 别 。 例 如 , 款 斯 否认 所 有 蓝 色 的 模型 都 是 圆 形 ,这 不 是 


儿童 早期 远 辑 的 发 展 。 491 - 


因为 存在 一 些 蓝 色 正 方形 ,而 是 “因为 存在 一 些 红色 圆 形 ”。 戴 尔 否认 所 有 的 圆 形 都 是 
蓝 色 的 ,不 是 因为 存在 着 红色 的 圆 形 ,而 是 “因为 也 有 ( 蓝 色 ) 正 方形 ”( 在 这 两 个 例子 中 ， 
儿童 所 说 的 话 相 当 于 “所 有 的 B 是非 A ,因为 存在 着 一 些 A, WAE B" RE DR 
HERA BRA”). 
在 第 焉 阶段 ,无论 回 答 还 是 解释 ,都 是 正确 的 : 
赛 益 (7 岁 ) “所 有 蓝 色 的 都 是 正方 形 ?” 一 一 “不 ,有 图 形 和 正方 形 。” 一 一 “所 


i ha he 
形 1” 一 不 都 是 ”一 “所 有 的 国 形 独 是 红色 的 ”一 “不 ,只 有 一 准 (BC) 
LIS RAE MR BY" ROI" HEAR BE 
ÀJ 

卡尔 (7 岁 3 个 月 ) A HEA ARR HE 7” CU 57 Ad 
色 的 都 是 正方 形 ?" 一 “不 ,还 有 些 蓝 色 的 国 形 .” 一 所 有 的 国 形 都 是 蓝 色 
的 ?" 一 “不 ." 等 等 。 

海 益 (7 岁 3 个 月 ) “所 有 的 正方 形 都 是 蓝 色 的 92" 一 “是 的 ;"” 一 “所 有 蔓 
色 的 都 是 正方 形 ?"- “不 "一 “所 有 蓝 色 的 都 是 国 形 ?一 “不 "一 “所 有 的 
国 形 都 是 红色 的 ?" 一 “不 ,还 有 蓝 色 的 国 形 。 


格拉 (8 Y 6 个 月 ) “所 有 的 正方 形 都 是 蓝 色 的 ”一 “是 的 ,因为 没有 红色 

的 下 方形” 一 “所 有 蓝 色 的 都 是 正方 形 ?” 一 “不 ,还 有 辆 形 ,” 一 “所 有 的 国 形 

都 是 族 色 的 ?” 一 “不 ,还 有 红色 的 ”一 “所 有 蓝 色 的 都 是 国 形 ?” 一 “不 ,也 有 

正方 形 .” 一 “所 有 红色 的 都 是 国 形 7” 一 “是 的 .” 

这 里 有 一 种 强烈 的 暗示 , 即 问 题 之 所 以 易于 解决 ,是 因为 前 面 已 经 有 过 相交 方面 的 
练习 。 事实 上 ,这 和 儿童 由 于 未 对 谓语 作 错误 的 数量 限定 而 能 正确 地 使 用 “所 有 的 "和 
“有 些 " 有 着 密切 的 联系 。 不 过 我 们 一 定 得 记 住 ,在 儿童 能 够 这 么 做 之 前 ,对 于 相交 的 强 
调 则 倾向 于 增加 了 “所 有 的 B 是 A?”( 当 A<B 时 ) 这 类 问题 的 困难 .现在 我 们 知道 ,对 
于 “所 有 的 "和 “有 些 "的 使 用 ,依赖 于 对 于 包含 和 一 般 的 附加 分 类 的 正确 的 鉴别 。 因 此 ， 


这 仍然 是 倍增 格式 之 构造 和 附加 格式 之 构造 之 间 的 密切 联系 的 又 一 个 例子 。 
9. 结 论 


本 章 揭示 了 一 些 其 他 章节 所 没有 提 到 的 东西 ,这 就 是 ,附加 运算 和 倍增 运算 在 其 每 
一 个 阶段 的 发 展 上 都 是 平行 的 和 相互 联系 的 。 

在 第 一 节 中 我 们 提出 ,倍增 结构 或 矩阵 是 否 直接 起 源 于 图 形 的 结构 ;是 否 不 受 图 形 
结构 的 影响 ;是 否 像 附加 结构 通过 非 图 形 集合 的 方式 而 从 图 形 集合 中 产生 的 那样 ,通过 
一 些 连 续 的 阶段 而 从 图 形 结构 发 展 起 来 的 。 
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本 章 的 研究 结果 使 我 们 可 以 作 如 下 回答 :首先 ,倍增 结构 并 非 直 接 得 之 于 相应 的 图 
形 构造 。 因 为 在 第 1 和 第 3 节 中 我 们 发 现 , 和 矩阵 测验 的 感知 的 解决 办 法 和 运算 的 解决 
办 法 之 间 是 不 连贯 的 。 此 外 ,虽然 这 两 种 办 法 有 着 很 大 的 差别 ,但 它们 导致 了 完全 相同 
的 结果 。 其 次 ,它们 并 不 依赖 于 后 来 才 出 现 的 两 者 之 间 的 协调 ,而 这 种 协调 仅仅 是 又 加 
于 那些 导 源 于 图 形 构造 之 早期 结构 之 上 的 。 因 为 在 第 4 节 和 第 5 节 中 我 们 表明 ,自发 
的 倍增 分 类 开始 于 图 形 的 构造 ,然后 便 逐 步 发 展 , 这 同 附加 分 类 的 情况 是 完全 相同 的 。 

这 样 ,唯一 剩 下 的 便 是 第 三 种 可 能 性 。 在 第 6 和 第 8 节 中 ,我 们 能 够 进一步 证 实 这 
个 可 能 性 。 对 于 相交 (第 6 节 ) 的 研究 ,对 于 在 研究 相交 过 程 中 出 现 的 附加 和 倍增 之 关 
系 的 研究 以 及 倍增 类 别 方面 "所 有 的 "和 “有 些 "的 研究 ,都 显示 了 附加 运算 结构 和 倍增 
运算 结构 两 者 的 密切 联系 。 那 种 认为 附加 结构 建立 在 先 ,然后 附加 结构 的 概括 便 产 生 
两 维 或 数 维 之 倍增 结构 的 想法 是 错误 的 。 事 实 上 。 我 们 在 每 一 个 水 平 上 都 发 现 儿童 在 
使 用 某 种 分 类 的 形式 (尽管 他 们 所 使 用 的 分 类 形式 是 很 不 完全 的 ) 而且 每 一 种 形式 都 
可 以 同时 适用 于 几 个 标准 ,也 可 以 仅仅 运用 于 一 个 标准 。 在 前 一 种 情况 下 , 那 就 是 倍增 
结构 ,而 后 一 种 情况 则 是 附加 结构 ,但 在 这 两 者 之 间 并 没有 根本 的 对 立 。 

这 两 个 结构 的 发 展 ,经 历 了 一 些 平行 的 阶段 。 它 们 之 间 紧 密 地 互相 依赖 ,这 表明 尽 
管 在 图 形 性 和 复杂 性 方面 不 同 ,但 它们 构成 了 一 个 单一 的 运算 组 织 。 当 研究 附加 运算 
和 倍增 运算 的 顺序 关系 时 (第 九 章 和 第 十 章 ) ,我 们 将 得 出 相同 的 结论 。 事实 上 ,在 顺序 
系统 和 分 类 系统 之 间 * 我 们 也 发 现 了 一 种 发 生 的 联系 。 我 们 认为 ,这 种 发 生 的 联系 构成 
了 支持 智慧 运算 概念 的 一 个 最 重要 的 概念 。 
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BER ”事后 认识 和 事前 预见 的 机 动 性 ” 


在 第 焉 阶段 运算 的 分 类 和 第 工 阶段 形象 或 图 形 的 分 类 之 间 的 主要 差别 是 ,儿童 越 
成 熟 ,他 们 处 理 那些 成 分 的 方式 也 越 机 动 。 无 论 对 于 思想 上 正确 观察 事物 相互 关系 的 
能 力 还 是 实际 安排 和 调整 物体 的 能 力 来 说 ,情况 都 是 如 此 。 不 管 是 因 注 意 到 开始 时 没 
有 考虑 到 的 某 种 特性 ,还 是 由 于 实验 者 在 现存 的 类 别 上 增加 一 个 附加 的 成 分 ,只 要 能 够 
改变 标准 ,他 们 就 显示 出 事后 认识 的 机 动 性 。 当 在 实际 进行 安排 之 前 能 够 从 思想 上 预 
见 一 个 类 别 , 特 别 是 在 不 通过 明显 的 尝试 与 错误 而 能 够 从 许多 可 能 的 选择 中 挑选 最 佳 
分 类 时 ,他 们 就 表现 出 事前 预见 的 机 动 性 。 

在 第 工 阶段 (图 形 的 集合 ), 受 试 者 没有 真正 预见 那 种 分 类 ,而 是 在 逐步 地 构造 那个 
集合 的 过 程 中 形成 那个 类 别 的 。 一 旦 集合 构造 成 功 ,他 就 局 限于 它 , 这 大 体 上 就 是 所 谓 
“固执 ”的 意思 。 他 缺乏 改变 标准 并 蔡 换 一 种 构造 的 必要 的 事后 认识 的 机 动 性 。 相 反 ， 
在 第 亚 阶 段 (运算 的 分 类 ) ,在 受 试 者 有 一 个 预见 的 格式 之 前 ,他 决 不 行动 。 与 此 同时 ， 
他 非常 容易 改变 标准 ,或 将 原先 的 构造 合并 到 一 个 较 大 的 或 更 为 概括 的 集合 中 去 。 

我 们 完全 有 理由 假定 ,这 种 事后 认识 和 事先 预见 的 机 动 性 ,为 作为 运算 可 逆 性 之 特 
征 的 那些 根本 结构 的 完善 提供 了 心理 的 机 制 。 事 实 上 ,我们 完全 可 以 预期 ,在 运算 结构 
(它们 始 于 动作 的 不 可 逆 性 而 终于 逻辑 的 可 逆 性 ?发 展 的 每 一 个 阶段 中 ,必须 有 一 种 机 
动 性 方面 的 相应 的 发 展 。 这 应 该 包括 一 些 中 介 的 阶段 ,在 这 些 中 介 的 阶段 中 ,结构 开始 
时 是 “不 完全 的 可 逆 ”, 然 后 则 是 “ 准 可 逆 ”。 本 章 的 目的 就 是 分 析 这 种 双重 的 机 动 性 。 

然而 ,如 果 对 于 附加 结构 和 倍增 结构 之 发 展 缺 乏 足 够 的 认识 ,就 不 容易 进行 这 种 分 
析 。 因 为 我 们 将 努力 有 意识 地 激 起 一 些 标准 的 变化 (如 引进 一 个 新 的 成 分 而 且 这 个 
过 程 很 容易 导致 两 种 乃至 数 种 分 类 ,或 者 造成 一 些 相当 复杂 的 部 分 附加 、 部 分 倍增 的 结 
构 。 既 然 我 们 已 经 很 好 地 理解 了 这 两 种 主要 的 结构 ,那么 也 就 具备 了 研究 分 类 中 机 动 
性 之 发 展 的 极 好 的 条 件 。 

第 一 个 研究 主要 是 事后 认识 方面 的 。 第 二 个 则 主要 是 事前 预见 。 对 实验 的 器 材 可 
以 作 若干 种 分 类 ,而 这 些 做 出 的 分 类 就 放 在 受 试 者 面前 。 我 们 想 发 现 受 试 者 在 安排 过 
程 中 记 住 这 些 标准 的 程度 ,以 及 事先 预见 这 些 安排 的 程度 。 我 们 尤其 想 搞 清 这 种 预见 
是 如 何 同 前 几 章 中 已 经 发 现 的 那 几 种 水 平 联系 起 来 的 。 有 关 的 那些 结构 既 不 是 纯粹 的 
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附加 结构 ,也 不 是 纯粹 的 倍增 结构 。 

最 后 ,在 第 八 章 中 ,我 们 将 对 儿童 就 见得 着 的 呈现 出 来 的 材料 所 做 的 分 类 , 同 他 们 
在 其 感知 受到 动 觉 和 触觉 方面 的 限制 时 的 分 类 加 以 比较 。 这 两 章 将 结束 我 们 对 于 分 类 
行为 的 研究 。 

然而 ,事后 认识 和 事前 预见 对 于 本 书后 面 将 要 研究 的 那些 结构 一 一 简单 的 序列 和 
序列 的 倍增 一 一 也 是 主要 的 。 所 以 , 当 我 们 转 而 研究 这 些 结构 的 完善 时 (第 九 章 和 第 十 
章 ) ,还 要 回 到 这 个 问题 上 来 。 到 那 时 ,我们 还 是 能 够 运用 一 些 类 似 的 方法 :要 求 受 试 者 
预见 这 些 ( 限 制 在 触觉 感知 的 范围 内 的 ) 序 列 , 并 在 最 初 的 序列 完成 之 后 引进 一 些 附加 
的 成 分 。 


l. 由 增加 新 成 分 而 引起 的 重新 分 类 


所 有 的 认识 结构 (以 及 表达 感情 的 过 程 ) 都 只 具有 暂时 的 意义 。 如 果 两 个 结构 之 间 
有 着 充分 的 联系 (如 相似 、 空 间或 时 间 方 面 接近 等 ) ,那么 ,任何 结构 (不 论 它 是 感觉 的 或 
是 知觉 的 ) 都 有 一 种 影响 继 之 而 来 的 那些 结构 的 倾向 。 我 们 可 以 将 它 看 作 是 “固执 ”, 给 
后 继 者 保留 差异 (这 里 可 能 有 对 照 的 效果 ,也 可 能 有 认同 的 效果 ), 各 种 各 样 的 ( 带 有 或 
不 带 有 预见 的 ) 互 换 或 改变 以 及 概括 的 一 些 事例 。 在 感觉 的 和 感知 -运动 的 水 平 上 ,这 
些 效 果 仅 限于 一 个 时 间 的 方向 ,例如 ,感觉 受到 以 前 的 那些 感觉 的 修正 ,但 它 却 不 能 反 
过 来 改变 以 前 的 那些 感觉 。 然 而 ,一 旦 我 们 脱离 仅仅 的 互 换 或 感知 -运动 的 转变 ,并 考 
虚 导 人 运算 水 平 上 理性 概括 的 许多 中 间 的 行为 形式 ,那么 我 们 就 可 以 发 现 一 些 新 的 可 
能 性 ,其 主要 特征 为 时 间 方 向 的 逆行 。 这 个 最 简单 的 概括 方法 就 是 将 新 的 东西 同化 到 
旧 的 东西 中 去 。 后 来 ,同化 便 与 事后 认识 结合 起 来 ,这 是 一 个 能 动 的 过 程 ,而 且 最 终 将 
导致 作为 一 个 整体 的 那个 系统 的 改变 ,无 论 是 新 的 或 是 旧 的 ,都 要 继续 进行 前 者 向 后 者 
的 同化 。 因 此 ,先前 的 概念 和 先前 的 信息 都 要 按照 后 来 同化 进来 的 加 以 修正 。 于 是 就 
可 能 有 许多 不 同 的 结合 。 最 为 稳定 的 结合 是 :重新 做 出 的 安排 并 不 气 弃 先前 那个 结构 
的 部 分 或 全 部 ,而 是 要 将 它 同一 个 包括 有 新 、 旧 这 两 个 子 系统 的 新 的 结构 结合 起 来 。 

如 果 不 分 析 这 些 时 间 的 效果 ,我 们 就 不 能 完成 那些 从 比较 简单 的 感觉 的 和 形象 的 
结构 中 发 展 出 来 的 运算 的 结构 。 我 们 想 要 知道 , 当 新 的 成 分 被 结合 进去 时 ,原先 已 有 的 
那些 结构 究竟 在 什么 程度 上 得 到 保留 或 修正 ,对 于 这 一 点 来 说 ,情况 尤其 重要 。 

我 们 采用 了 下 列 一 些 方法 : 

I. CO (器 材 AD :限制 在 两 个 盒子 中 进行 分 类 ,每 一 次 对 分 类 作 必 要 的 改变 时 就 
增加 一 些 新 的 成 分 。(0) 最 初 的 成 分 是 一 些 偏 绿 色 圆 形 和 十 字形 ,它们 的 大 小 相同 ,而 
且 都 是 由 平滑 的 卡片 做 成 。(1) 首 先 增加 的 是 黄色 的 星 ( 它 们 大 小 相同 ,而 且 用 同样 的 
卡片 做 成 )。(2) 第 二 次 增加 的 是 两 个 大 菱形 和 半圆 形 ,它们 是 紫红 色 而 不 是 绿色 。 
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Mere 次 增加 的 是 瓦楞 纸板 做 的 一 些 三 角形 和 椭圆 形 。 
- (2) GEM B) :虽然 分 类 仍然 限制 于 两 个 盒子 ,但 无 须 重 作 安排 。(0) 同 一 颜色 
i “epee 01) 增加 不 同 颜色 的 大 的 和 小 的 圆 形 。(2) 增 加 一 些 与 前 面 那 
两 个 尺寸 和 颜色 相同 的 正方 形 。(3) 增 加 一 些 两 种 尺寸 的 正方 形 和 圆 形 ,但 它们 的 边 呈 
锯齿 状 。 
Vl. (器 材 ED :连续 地 一 次 提供 一 些 部 分 ,以 便 使 儿童 在 增加 一 些 新 成 分 时 在 这 两 
个 盒子 内 进行 安排 。 
N. (器材 A 和 B) :要 求 儿童 在 每 次 增加 新 成 分 时 给 所 有 可 能 的 类 别 命名 (不 使 用 
任何 盒子 )。 
I 和 了 易于 重复 分 类 的 变化 ;而 英和 正则 易于 保持 第 一 种 分 类 。 我 们 对 每 一 种 方 
法 都 做 了 试验 ,其 理由 是 ,综合 所 有 这 些 方法 有 助 于 说 明 儿 童 自然 的 倾向 是 什么 ,因为 
他 可 能 会 忘记 前 面 的 分 类 并 根据 最 后 增加 的 成 分 重新 安排 所 有 的 东西 ,也 可 能 坚持 原 
先 的 分 类 。 这 些 就 是 下 面 那些 例子 想 要 说 明 的 主要 的 东西 。 
最 先 的 几 个 是 3 岁 和 4 岁 儿 童 的 例子 ， 
路 德 (3 岁 6 个 月 ) 〈 且 ,器 材 B) 他 将 大 的 蓝 正 方形 放 进 工 ,小 的 蓝 正 方形 ,大 
的 橙色 国 形 和 茶 些 较 大 的 蓝 正 方形 放 进 由 。 然 后 他 将 所 有 的 都 拿 出 来 ,将 小 正方 
形 和 国 形 与 有 些 大 正方 形 一 起 放 进 [ (大 正方 形 放 在 最 下 面 ), 将 有 些 大 正方 形 与 
小 图形 一 起 放 进 上 。 当 增加 了 新 的 颜色 时 ,他 还 是 将 小 的 成 分 放 在 一 起 ( 放 进 T)， 
将 大 的 成 分 放 在 一 起 ( 放 进 工 的 其 他 成 分 的 下 面 ,也 放 进 了)。 
铁 尔 (3 岁 6 个 月 ) 〈 开 ,器 材 B) 在 经 过 几 次 尝试 后 ,他 将 蓝 色 的 成 分 放 进 工 
红色 的 放 进 有。 虽然 实验 者 要 求 将 这 些 成 分 分 成 大 的 和 小 的 ,但 他 还 是 将 它们 分 
成 红 的 和 蓝 的 。 于 是 实验 者 开始 按 大 小 分 类 ,他 正确 地 继续 了 下 去 ,也 完成 了 将 那 
些 成 分 按 锯齿 形 的 边 和 非 锯齿 形 边 的 分 类 。 但 是 ,如 果 任 他 自己 分 类 并 增加 一 些 
疡 成 分 时 ,他 还 是 像 开始 时 做 的 那样 ,仅仅 按 颜色 将 它们 分 类 。 
阿 格 (4 岁 5 个 月 ) (上 ,器 材 B) 将 大 的 红色 辆 形 放 进 工 ,小 的 红色 辆 形 放 进 
有 ,这些 乃 是 首先 呈现 给 他 的 那些 成 分 。 增 加 了 蓝 色 图 形 之 后 ,他 将 大 的 蓝 色 图形 
TOS Sa RORIS iio Fico 这 些小 的 ( 蓝 国 形 )， $ 


字 于 在 未 作 任何 重新 安排 的 情况 下 政 灾 了 标准 , 它 塌 味 着 这 种 分 类 是 志 盾 的 (天 小 
蓝 色 圆 形 和 大 的 红色 圆 形 放 进 [ ,而 小 的 红色 辆 形 放 进 开 )。 增 加 锯齿 边 的 国 形 : 
“这 些 是 星 , 放 到 那里 (下 ) 好 些 。 我 将 像 这 样 的 那些 同 小 的 放 在 一 起 (一 个 新 的 矛 


K) ”一 一“ 仔细 看 "一 (他 改变 了 它们 ) 一 一“ 那么 ,我 得 将 这 些 蓝 色 的 (大 的 和 
小 的 ,锯齿 边 的 和 非 锯 妆 边 的 ) 放 到 那里 (了 )。 这 里 (I), 它 们 都 是 蔓 色 的 ,那里 
OD ,它们 都 是 红色 的 .” 一 一 (增加 角 具 边 的 正方 形 和 小 园 形 。 他 重新 安排 了 所 有 


的 成 分 ,一 开始 安排 的 是 那些 新 的 成 分 .)“ 这 些 是 星 ,而 这 些 (锯齿 边 的 正方 形 ), 它 
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们 是 什么 ?"( 他 将 它们 都 放 选 工 和 了 ,这 种 方式 更 加 表明 了 他 的 标准 的 混乱 ;然后 
他 加 以 简化 :对 于 估 来 说 ,这 意味 着 回复 到 将 蓝 色 的 成 分 放 进 工 , 红 色 成 分 放 进 
的 两 分 法 。)- “你 能 换 一 种 方法 吗 3"( 将 所 有 的 东西 放 回 到 来 子 上 )- “我 可 以 
将 红色 的 放 到 这 里 ( 工 ), 将 音色 的 放 到 那里 ( 卫 )."- “还 有 别 的 办 法 吗 ?2 

rov 一 开始 将 大 的 红色 国 形 放 进 bee MBIT. SHE 

的 成 分 增加 时 ,他 保持 了 这 个 标准 :* 这 些 是 大 的 (1: 红 色 的 和 得 色 的 ), 这 些 是 小 的 

CTT :红色 的 和 蓝 色 的 ).” 增 加 大 的 和 小 的 颁 上 边 的 国 形 ;他 想 将 这 些 按 大 小 分 ,但 

后 来 还 是 不 再 仅仅 按 大 小 来 划分 。 经 过 几 次 重新 安排 之 后 ,他 倾向 于 那 种 将 馈 贡 

边 的 成 分 放 进 ( 工 ), 将 其 他 的 放 进 ( 且 ) 的 两 分 法 ,但 也 有 些 例外 。“ 这 样 行 

吗 ?” 一 “是 的 ,相当 好 。”“ 能 换 一 种 方法 吗 ?” 他 又 一 次 将 所 有 的 分 成 两 准 ; 但 

还 是 改变 了 他 的 标准 ,并 在 大 小 和 边 的 类 型 之 间 动 摇 。 最 后 ,他 放弃 了 按照 这 些 成 

分 的 特性 分 类 的 试图 ,只 是 交 亚 地 将 它们 放 和 进 那 两 个 金子 之 中 。 

我 们 可 以 对 这 些 反应 作 如 下 总 结 ， 

CD 第 一 个 特征 是 “固执 "。 儿 童 开 始 时 按 大 小 分 类 ,并 继续 用 这 个 标准 ;新 成 分 的 
增加 并 没有 引起 另 一 种 两 分 法 或 按照 颜色 的 再 划分 (路 德 )。 如 果 他 一 开始 按 颜色 分 
类 ,那么 他 便 继续 按 颜色 来 划分 。 如 果 他 有 -一 个 遵循 的 榜样 ,那么 他 就 能 根据 另 一 个 标 
准 构造 两 个 集合 ;但 是 如 果 任 他 行动 * 他 还 是 不 理会 这 些 标准 。 

(2) 当 * 国 执 不 再 发 生 作用 ,那么 整体 的 时 间作 用 也 就 停止 。 换言之, 受 试 者 完全 
忘记 了 旧 的 标准 ,并 采用 新 的 标准 。 可 能 会 发 生 下 列 两 种 情况 。 有 时 候 ,新 的 标准 附加 
在 旧 的 上 面 , 这 样 就 出 现 矛盾 。 于 是 我 们 发 现 阿 格 开始 时 将 加 形 分 成 大 的 和 小 的 ; 然 
后 ,在 他 处 理 蓝 色 的 贺 形 时 便 发 生 了 变化 : 先 将 大 的 蓝 色 回 形 同 大 的 红色 贺 形 放 到 一 
起 ,这 相当 正确 ,接着 又 将 小 的 蓝 色 贺 形 同 大 的 放 在 二 起。 在 这 里 ;颜色 的 标准 代替 了 
大 小 的 标准 。 另 一 种 情况 是 完全 用 新 的 标准 来 接替 。 当 阿 格 最 后 决定 将 这 些 成 分 划分 
为 红色 的 和 蓝 色 的 时 ,他 提供 了 这 个 方面 的 一 个 好 例子 。 

O 除了 “固执 "和 进 忘 之 外 ,我 们 可 以 发 现 一 种 混合 的 标准 ,但 这 种 混合 远 不 是 将 
新 的 成 分 同 先前 已 有 的 那些 结构 和 谐 起 来 ;而 是 一 种 新 旧 成 分 的 任意 的 混合 。 其 基础 
是 一 些 不 能 用 “所 有 的 "和 “有 些 "来 加 以 分 析 的 相当 不 固定 的 附属 关系 。 儿 童 仅仅 说 ， 
“这 些 很 配 *。 例 如 , 阿 格 在 将 普通 的 圆 形 分 成 红 的 和 蓝 的 之 后 ,把 ( 蓝 色 和 红色 的 ) 大 的 
锯齿 边 的 贺 形 放 到 小 的 红色 国 形 中 去 ,并 且 还 说 ,它们 放 到 这 儿 好 些 "。 普 里 姆 归并 名 
具 边 的 成 分 的 方式 也 暗示 了 同样 的 混乱 ,最 后 他 完全 放弃 了 这 个 标准 

这 些 结合 令 人 难以 理解 。 它 们 产生 于 这 么 一 个 事实 , 即 3 一 4 岁 的 儿童 并 没有 努力 
将 一 个 既 存 集 合 “所 有 的 "成 分 的 特性 扩大 到 新 成 分 那里 。 他 只 是 寻找 这 个 成 分 同 已 经 
存在 于 一 个 集合 中 的 那些 成 分 让 的 一 个 成 分 之 间 的 某 种 关系 ,这 一 个 成 分 成 了 全 权 代 
表 (参见 第 六 章 第 7 节 )。 他 发 现 的 那个 关系 可 能 同 原先 的 两 分 法 不 一 致 ,而 且 可 能 引 
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进 一 个 新 的 标准 ,这 使 我 们 又 回 到 第 (2) 种 反应 上 去 . 

于 是 我 们 可 以 认为 ,3) 并 不 是 一 种 新 的 反应 类 型 ,而 是 “固执 "(1) 和 遗忘 (2) 的 一 
种 混合。 这 些小 儿童 的 作为 与 他 们 构造 队列 时 的 作为 (参见 第 一 章 第 2 节 ) 是 完全 相同 
的 :* 固 执 "和 (或) 变换 标准 。 这 不 是 追溯 (或 事后 认识 ) ,而 是 一 个 方向 上 的 同化 ;新 旧 
成 分 的 混合 ,或 者 是 向 新 成 分 的 顺 化 。 在 存在 着 同化 的 地 方 ,也 存在 着 一 种 对 于 出 现 同 
化 的 那个 格式 的 构造 不 充分 的 顺 化 ;在 顺 化 的 地 方 , 没 有 出 现 对 于 先前 格式 的 同化 。 无 
论 是 哪 一 种 情况 ,新 的 格式 都 不 具有 追溯 的 作用 . 

现在 我 们 便 转向 得 自 于 5 岁 和 6 岁 儿 童 的 一 些 例子 。 

卡尔 (5 多 6 个 月 )， 这 里 开始 有 连续 的 组 织 。 将 红色 的 国 形 给 地 ,地 将 它们 

分 为 大 的 (T) 和 小 的 CIL)。 当 增加 了 蓝 色 的 图 形 时 ,地 将 红色 的 国 形 一 起 放 进 工 ， 

将 蔓 色 的 贺 形 一 起 放 进 有。 然后 增加 饮 闪 边 的 圆 形 :“ 嗨 ! 这 些 是 星 1" 她 先 拿 起 这 

些小 的 锡 苑 边 的 辆 形 , 并 根据 它们 的 颜色 分 放 到 两 个 婚 有 的 集合 中 去 。 然 后 好 将 

所 有 的 都 拿 出 来 ,并 构造 成 一 种 短 阵 (出 过 一 次 错误 ): 馈 贞 边 的 团 形 在 右边 ,无 锯 

兴 的 在 左边 ,大 国 形 在 上 边 ,小 的 在 下 边 ( 现 在 忽视 了 颜色)。 描 加 名 此 边 的 和 无 馈 
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构成 的 ,丝毫 也 没有 预见 到 这 个 结果 。 

盖 特 (5 岁 8 个 月 ) 最 后 构成 的 不 过 是 一 系列 的 连续 的 分 化 ,但 是 他 却 能 够 
正确 地 将 新 成 分 结合 到 既 存 的 安排 中 法 。 红 色 的 贺 形 分 成 大 的 和 小 的 。 当 增加 蓝 
色 的 国 形 时 ,他 又 将 它们 分 成 大 的 和 小 的 ,这样 ,我 分 好 了 。" 他 将 所 有 大 的 成 分 一 
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们 分 成 天 的 和 小 的 ;并 开始 将 那 两 个 主要 的 集合 分 成 一 些 于 入。 但 是 ,不 存在 任何 
全 面 计划 的 迹象 ,也 没有 室 间 的 对 称 性 。 大 的 锯齿 边 的 红色 正方 形 摆 成 一 堆 , 大 的 
铝 齿 边 的 红色 辆 形 摆 成 另 一 堆 , 大 的 锯齿 边 的 蓝 色 正方 形 又 一 堆 ,等 等 。 

沙 布 (5 岁 8 个 月 ) 先 将 红色 图 形 分 成 大 的 和 小 的 。 当 增加 了 蓝 色 圆 形 时 ， 
她 构成 了 两 个 连续 的 矩阵 ,两 个 都 是 呈 对 角 排 列 : 蓝 色 成 分 在 上 ,红色 成 分 在 下 ;小 
圆 形 呈 对 角 , 大 国 形 旦 另 一 对 角 ; 然 后 , 蓝 色 成 分 在 左 ,红色 成 分 在 右 ,并 没有 改变 
按 大 小 的 排列 。 接 着 给 她 带 句 沧 边 的 成 分 , 沙 布 用 这 些 成 分 构成 了 一 个 真正 的 矩 
阵 : 小 成 分 在 上 ,大 成 分 在 下 , 红 的 在 左 , 蓝 的 在 右 。 但 当 她 试图 将 无 饮 齿 边 的 圆 形 
合并 到 这 个 矩阵 中 时 ,她 将 无 锯齿 边 的 蓝 色 的 同 锯 咨 边 的 红色 的 放 到 一 起 ,将 无 锯 
齿 边 的 红色 的 同 有 锯齿 边 的 蓝 色 的 放 到 一 起 。 然 后 她 纠正 了 错误 ,而 且 摆 成 了 一 
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个 和 矩阵 。 就 颜色 这 一 点 来 讲 , 这 个 矩阵 是 正确 的 ,尽管 在 这 四 个 类 别 中 ,每 一 个 类 
别 都 有 锯齿 边 的 和 无 锯 次 边 的 成 分 ,而 且 她 忽视 了 无 句 次 边 图 形 的 大 小 。 最 后 , 增 
加 了 无 句 齿 边 和 有 锻 次 边 的 正方 形 。 她 先是 任意 地 放 这 些 成 分 ,混淆 了 标准 ; 然 
后 ,她 开始 作 一 个 新 的 矩阵 分 类 。 在 这 个 分 类 中 ,几乎 两 个 标准 都 被 忽略 + 图形 在 
上 ,正方 形 在 下 , 红 的 在 左 , 蓝 的 在 右 。 

范 思 (5 岁 8 个 月 ) 先 将 红色 国 形 分 成 大 的 和 小 的 。 当 增加 了 蓝 色 国 形 时 ， 
他 将 这 些 成 分 分 成 蓝 色 的 ( 工 ) 和 红色 的 ( 开 ), 没 有 考虑 到 大 小 。 当 增加 了 锯齿 边 
的 辆 形 时 ,他 将 无 锯 夫 边 的 大 的 蓝 色 辆 形 放 进 工 的 左边 ,将 大 的 锯齿 边 的 蓝 色 圆 形 
放 在 工 的 右边 ,小 的 馈 肯 边 的 蓝 色 圆 形 堆 在 靠近 金子 工 的 上 边 , 小 的 无 锯齿 边 的 堆 
在 左边 。 红 色 贺 形 以 同样 的 安排 方式 放 进 金子 由 。 接 着 增加 了 无 锡 击 边 的 和 有 句 
沧 边 的 正方 形 , 范 恩 还 是 在 工 中 构造 了 一 系列 新 的 再 划分 ,在 盒子 由 中 也 是 照 工 的 
方式 安排 。 但 快要 结束 时 ,他 感到 疲倦 ,只 是 将 这 些 成 分 任意 地 堆放 。 

比 依 (5 岁 10 个 月 ) 〈 过 程 工 ,器 材 A) 将 红色 的 圆 形 分 成 大 的 和 小 的 。 增 加 
了 蓝 色 辆 形 , 他 将 蓝 的 放 进 I , 红 的 放 进 上 ,其 中 大 的 图 形 在 上 面 , 小 的 在 下 面 ( 尽 
管 其 起 因 是 直觉 ,但 这 是 一 个 矩阵 )。 增 加 了 正方 形 ,他 在 IT 和 开 中 作 了 再 划分 。 
当 增加 了 用 瓦楞 纸板 做 的 成 分 时 ,他 将 它们 按照 形状 和 颜色 对 应 地 放 到 非 瓦楞 纸 
板 做 的 那些 成 分 的 旁边 (有 一 些 错误 ,但 他 纠正 了 )。 也 作 了 按照 大 小 的 再 划分 ,但 
在 金子 工 和 金子 由 之 间 并 无 对 称 性 。 

雷 克 (5 岁 10 个 月 ) (过 程 了 ,器材 B) 依 据 三 个 标准 成 功 地 构造 了 一 种 形式 : 
大 的 成 分 放 进 工 , 其 中 红 的 在 上 , 蓝 的 在 下 , 国 形 在 左 , 正 方形 在 右 ; 小 的 成 分 以 同 
样 的 方式 放 进 目 。 但 他 对 过 程 轩 感到 困难 (这 涉及 那些 能 够 加 以 分 隔 以 布局 连续 
两 分 法 的 金子 的 使 用 ), 因 为 他 不 能 形成 一 个 全 面 的 计划 。 这 证 明了 他 最 初 成 功 的 
经 验 性 。 

尼 德 (6 岁 1 个 月 ) GERI, BH B) 将 红色 图 形 分 成 大 的 和 小 的 。 当 增加 了 
蓝 色 国 形 时 ,他 将 红色 国 形 放 进 工 , 蓝 色 的 放 进 下 ,其 中 大 的 国 形 在 上 边 , 小 的 在 下 
边 。 接 着 增加 了 馈 击 边 的 国 形 ,他 对 应 地 将 它们 归 入 先前 的 分 类 :红色 的 圆 形 在 
左 , 蓝 色 的 在 右 ,大 的 锯 贞 边 的 圆 形 在 上 ,大 的 无 锯齿 的 在 下 。 到 现在 为 止 ,这 个 天 
阵 是 正确 的 ,但 对 称 性 是 不 完全 的 。 因 为 ;所 有 的 小 加 形 都 集中 在 大 的 无 锯齿 边 的 
圆 形 附 近 , 而 锯齿 边 的 紧 靠 在 上 面 ,无 锯齿 边 的 紧 靠 在 下 边 。 当 增加 无 锯齿 边 的 和 
锯齿 边 的 正方 形 时 , 尼 德 开始 了 一 个 全 新 的 分 类 。 他 仔细 地 划分 了 一 些 子 集 ,然后 
对 这 些 子 集 作 了 安排 ,其 安排 的 方式 近似 于 一 个 四 对 成 分 组 成 的 矩阵 :大 的 对 小 
的 , 红 的 对 蓝 的 ,锯齿 边 的 对 无 锯齿 边 的 ,正方 形 对 国 形 。 从 空间 上 来 看 ,其 形式 似 
乎 是 两 个 主要 的 集合 ,每 一 个 主要 的 集合 再 分 为 四 个 方面 ,呈现 了 三 个 维度 。 底 层 
只 有 大 的 成 分 ,这 样 , 通 过 将 对 应 的 小 的 成 分 放 在 上 面 ,他 就 能 够 纵向 地 显示 第 四 
个 维度 。 但 是 ,对 称 性 的 缺乏 损坏 了 这 个 安排 的 美感 :构成 盒子 荆 的 上 半 部 分 的 乃 
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是 构成 金子 开 的 下 半 部 分 的 ,无 锯 贞 的 和 有 句 齿 的 对 角 地 呈现 在 金子 工 中 ,而 在 金 
子 开 里 却 没有 。 换 言 之 ,这 个 分 类 是 完善 的 ,但 作为 一 个 整体 来 讲 , 却 缺乏 协调 。 

米尔 (6 岁 2 个 月 ) 将 红色 国 形 分 成 大 的 和 小 的 。 当 增加 了 和 蓝 色 辆 形 时 ,她 
将 圆 形 分 为 红 的 和 蓝 的 ,并 没有 考虑 大 小 。 然 后 增加 了 锯齿 边 的 贺 形 ,她 将 红色 辆 
WAR D ,它们 被 分 成 无 锯 交 边 的 对 有 鸳 资 边 的 ,以 及 大 的 对 小 的 这 些 子 集 。 她 将 
蓝 色 辆 形 放 进 上 ,未 对 它们 再 分 。 最 后 增加 了 正方 形 ,她 将 所 有 红色 成 分 放 进 T， 
所 有 蓝 色 的 放 进 上 ,其 中 所 有 不 同 种 类 的 都 混合 到 了 一 起 。 

贺 格 (6 岁 4 个 月 ) 先 将 红色 国 形 分 成 大 的 和 小 的 。 当 增加 了 蓝 色 国 形 时 ， 
他 将 所 有 的 国 形 分 成 红 的 和 蓝 的 。 当 增加 了 锯齿 边 的 国 形 时 ， a cect 
TROFA 但 是 ， SRA RN Ee 他 说 “ 哟 ! a 
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分 放 到 一 起 )?” 一 “不 ,这 样 不 行 ;( 是 的 ) 我 可 以 将 这 些小 星 放 到 这 里 "他 试 了 一 
下 ,但 感到 困 拢 ;最 后 ,他 构成 了 两 个 没有 再 作 划分 的 大 的 类 别 :大 的 成 分 对 小 的 成 
分 。 

杰克 (6 岁 7 个 月 ) 首先 将 红色 园 形 分 成 大 的 和 小 的 : 当 增加 了 蓝 色 国 形 时 ， 
他 构成 了 一 个 矩阵 。 当 增加 了 锯齿 边 的 国 形 时 ,他 将 大 的 分 离 了 出 来 ,并 将 它们 分 
成 红 的 ( 工 ) 和 昔 的 ( 且 )。 他 将 相同 颜色 的 大 的 无 锡 妆 边 的 贺 形 放 到 这 些 模型 的 正 
下 方 ,这 就 造成 了 一 个 新 的 短 阵 。 但 当 他 继而 加 上 小 贺 形 时 (他 放 在 大 的 上 面 以 形 
成 一 个 纵向 的 第 三 维度 ) ,他 将 小 的 饮 肯 边 的 国 形 放 到 大 的 无 锡 具 边 的 上 面 , 将 小 
的 无 铝 齿 边 的 加 形 放 到 大 的 饮 妆 边 的 上 面 。 当 增加 了 正方 形 时 ,他 先 将 这 些 成 分 
分 成 正方 形 和 国 形 , 以 及 无 饮 疮 边 的 和 馈 齿 边 的 。 但 在 他 处 理 颜色 和 大 小 时 ,他 毫 
无 计划 地 造成 了 一 系列 的 无 对 称 性 的 再 划分 ,这 样 , 在 结束 时 他 做 出 了 几 个 新 的 转 
A. 

皮 依 (6 NN 847) 先 将 红色 国 形 分 成 大 的 和 小 的 。 一 旦 加 上 了 蓝 色 国 形 
时 ,他 构造 了 一 个 红 对 蓝 的 两 分 法 ,并 一 直 将 它 保持 到 结束 , 毫 不 理会 任何 进一步 
的 差别 。 在 他 第 一 次 见 了 鳃 此 边 的 国 形 时 ,他 的 确 作 过 这 样 的 评论 :" 哦 ! 这 真有 
意思 : 像 星 1" 但 他 还 是 将 它们 同 其 他 的 混合 到 一 

遍 克 (6 岁 10 个 月 ) 除了 自始至终 地 保持 了 大 对 小 的 两 分 法 之 外 ,其 他 的 者 
做 了 改变 。 在 试验 过 程 仙 时 (要 求 他 在 每 次 增加 新 成 分 时 说 出 不 同 的 可 能 性 ,不 使 
用 人 金子) ,他 依次 在 下 列 两 分 法 的 基础 上 划分 了 这 些 成 分 : 园 形 一 正方 形 , 蓝 色 的 一 
红色 的 ,大 的 一 小 的 。 但 他 始终 没有 作 任何 的 再 划分 。 
我 们 在 5 岁 或 6 岁 受 试 者 那里 所 观察 到 的 行为 同 3 岁 或 4 岁 受 试 者 的 行为 有 着 很 

大 的 差别 。“ 固 执 " 和 遗忘 都 要 少 些 。 换 言 之 ,在 先前 没有 时 间作 用 或 仅仅 有 向 前 作用 
(forward effects) 的 地 方 ,现在 可 以 发 现 相当 多 的 事后 认识 的 迹象 。 在 这 些 儿童 中 , 许 
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多 人 每 次 都 仔细 考虑 了 所 有 的 成 分 ,并 努力 将 新 成 分 同 既 存 的 系统 一 致 起 来 

CD 首先 ,很 少 有 真正 意义 上 的 “固执 "。 在 3 岁 或 4 岁 时 ,儿童 往往 不 能 自动 地 改 
变 他 们 的 标准 ,甚至 在 提示 换 一 种 方法 的 情况 下 ,他 们 也 不 改变 。 对 于 新 的 划分 ,我 们 
必须 得 先 给 他 们 开 一 个 头 。 现 在 我 们 看 到 ,虽然 他 们 坚持 最 初 的 标准 ,但 他 们 还 增加 一 
些 再 划分 以 照顾 那些 新 的 维度 。 真 正 的 “固执 ? 意 指 受 试 者 完全 不 能 看 到 新 的 可 能 性 ， 
或 者 由 于 不 能 构造 另 一 种 两 分 法 而 不 理会 这 些 可 能 性 。 我 们 经 常 可 以 看 到 这 样 的 受 试 
者 一 一 他 能 够 构造 一 些 不 同 的 两 分 法 ,但 只 要 最 初 的 划分 较 好 ,他 仍然 会 坚持 它 。 不 
过 ,这 样 的 坚持 事实 上 常常 会 表现 出 "固执 "。 盖 特 对 于 最 初 的 (大 对 小 的 ) 两 分 法 一 直 
坚持 到 最 后 增加 了 正方 形 的 时 候 ,只 是 到 了 这 个 时 候 , 他 才 试 图 重 分 ;而 他 的 重新 划分 
也 不 是 非常 成 功 的 (对 称 性 很 不 完善 等 等 )。 我 们 可 以 正确 地 断定 ,他 的 确 难以 摆脱 最 
初 的 那个 分 类 的 影响 。 米 尔 虽然 从 大 小 转变 为 颜色 ,但 她 一 直 将 这 种 两 分 法 坚持 到 最 
后 ;在 这 里 ,她 试用 了 对 于 颜色 和 大 小 的 再 划分 ,然而 当 新 的 维度 出 现时 她 又 放弃 了 它 。 
这 个 事实 再 次 表明 ,对 于 她 的 这 个 事例 来 说 “固执 ”还 是 强 于 追溯 (或 事后 认识 )。 皮 依 
和 凯 克 是 坚持 第 一 种 或 第 二 种 两 分 法 而 不 能 进行 再 分 的 另 两 位 受 试 者 ,但 凯 克 向 我 们 
表明 ,他 至 少 能 够 考虑 一 些 其 他 的 方法 。 

(2) 忘记 第 一 个 标准 (或 在 面临 一 些 新 的 可 能 性 时 完全 不 理会 它们 ) 比 “固执 ”更 为 
普遍 。 不 过 , 同 3 岁 或 4 岁 的 受 试 者 相 比 较 , 它 出 现 的 频率 还 是 要 小 些 。 我 们 开始 发 
现 , 一 旦 我 们 引进 第 二 种 差别 , 它 就 很 少 出 现 : 范 恩 和 皮 依 乃 是 两 个 恰当 的 例子 。 米 尔 
和 贺 格 是 在 面临 不 同 颜色 时 忽略 大 小 的 另 两 位 受 试 者 ,但 他 们 最 终 的 确 还 是 回 到 了 第 
一 个 标准 上 来 。 然 而 ,更 为 普遍 的 是 , 当 出 现 了 第 三 个 和 第 四 个 标准 时 ,忘记 了 第 一 个 
和 第 三 个 标准 。 

(3) 我 们 还 是 发 现 了 一 些 性 质 矛 盾 的 混合 的 集合 ,但 它们 出 现 的 频率 却 越 来 越 小 。 
例如 , 沙 布 构造 了 一 个 锯齿 边 成 分 的 矩阵 (红色 的 加 蓝 色 的 ,小 的 加 大 的 ) ,后 来 , 当 她 试 
图 将 无 锯齿 边 的 成 分 加 上 去 时 ,她 转换 了 颜色 。 在 6 岁 时 ,这 种 类 型 的 反应 似乎 便 消失 
T. 

(4) 这 个 阶段 之 新 的 和 重要 的 方面 ,是 将 新 的 成 分 同 既 存 的 系统 一 致 起 来 的 试图 。 
表明 这 种 事后 认识 的 最 简单 的 方式 是 , 受 试 者 通过 不 对 称 地 拿 取 各 种 出 现 的 成 分 ,而 将 
原先 的 每 一 个 集合 分 化 为 子 集 (参见 盖 特 和 米尔 )。 

(5) 稍微 更 进步 一 些 的 形式 ,可 以 从 那些 没有 取得 成 功 的 对 原先 的 集合 加 以 重 分 
以 便 使 两 个 盒子 对 称 的 试图 中 看 到 。 受 试 者 常常 满足 于 部 分 的 对 称 性 ,而 它 并 不 能 包 
括 作为 一 个 整体 的 那个 系统 (参见 范 恩 结束 时 的 情况 以 及 比 依 、 尼 德 和 杰克 )。 

(6) 当 对 称 性 获得 时 ,这 种 安排 便 呈 现 真 正 的 矩阵 形式 。 这 样 的 安排 是 通过 在 新 
标准 的 基础 上 对 既 存 系统 作 重 新 划分 来 解决 问题 的 。 但 我 们 应 该 强调 ,在 这 个 阶段 上 ， 
儿童 是 在 他 排列 的 过 程 中 构成 一 个 矩阵 的 。 到 目前 为 止 , 在 他 开始 组 合 这 些 材料 之 前 ， 
他 并 没有 构造 出 一 个 预见 的 格式 。 我 们 所 举 的 每 一 个 例子 都 是 对 称 地 加 以 安排 的 连续 
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再 分 的 事例 (参见 卡尔 、 沙 布 尼 德 .杰克 开始 时 的 情况 )。 当 达到 两 个 以 上 的 标准 时 ,我 
们 的 多 数 受 试 者 便 又 退回 到 先前 那些 反应 的 一 个 中 去 了 了。 

(7) 然而 ,我 们 的 确 偶尔 发 现 了 一 些 其 基础 为 三 个 ( 雷 克 ) 甚 或 四 个 ( 尼 德 ) 标 准 的 
型 式 。 甚 至 在 现在 ,我 们 有 时 还 是 要 通过 过 程 亚 ( 雷 克 ) 或 对 称 性 的 获得 ( 尼 德 ) 的 试验 
来 发 现 这 些 构造 之 经 验 的 特征 。 

无 论 是 简单 的 二 对 二 的 矩阵 或 是 基于 两 个 以 上 标准 的 型 式 ,它们 都 比 在 第 六 章 的 
那些 实验 出 现 得 早 些 。 我 们 应 该 指出 ,现在 的 这 个 过 程 ( 它 涉 及 连续 的 附加 ) 自然 更 容 
易 引 起 矩阵 的 构造 而 不 是 一 些 集合 的 同时 呈现 。 如 果 所 有 的 成 分 一 起 呈现 , 受 试 者 就 
不 得 不 在 同时 考虑 所 有 可 能 的 两 分 法 ,如 果 没 有 一 个 预见 的 格式 , 受 试 者 就 不 能 这 么 
做 。 但 是 ,如 果 这 些 两 分 法 连续 地 出 现 , 那 么 , 受 试 者 就 能 够 通过 处 理 一 个 个 出 现 的 每 
一 种 分 化 来 模仿 运算 的 倍增 。 

然而 ,这 些 结果 的 确 清楚 地 表明 ,存在 一 个 其 影响 增 大 了 的 追溯 的 过 程 。 我 们 从 那 
些 在 引进 了 新 成 分 以 后 所 做 的 各 种 各 样 的 重新 安排 看 到 了 这 个 过 程 。 

最 后 我 们 便 来 看 看 第 亚 阶 段 (7 一 8 岁 ) 的 那些 反应 ,这 个 阶段 既 有 事前 预见 ,又 有 
事后 认识 。 

斯 特 (7 岁 1 个 月 ) 将 红色 国 形 分 成 大 的 和 小 的 。 当 增加 了 蓝 色 辆 形 时 ,他 

将 红色 和 蓝 色 的 图形 再 分 为 大 的 和 小 的 (形成 一 个 矩阵 )。 增 加 了 锯齿 边 的 圆 形 

后 ,他 将 大 的 和 小 的 贺 形 分 成 锯齿 边 的 和 无 锯齿 边 的 , 放 进 金子 。 对 于 金子 工 ， 

他 也 作 同 样 的 处 理 , 这 中 间 有 一 次 后 来 纠正 了 的 转换 ,这 样 就 造成 了 一 个 三 维度 的 

撼 阵 。 增 加 了 正方 形 后 ,他 根据 大 小 和 颜色 将 无 锡 齿 边 的 正方 形 放 进 金子 工 , 并 以 

同样 的 方式 将 锯齿 边 的 正方 形 放 进 例子 上 ,形成 一 个 以 三 个 标准 为 基础 的 型 式 。 

然后 他 将 颜色 和 大 小 对 应 的 正方 形 放 到 上 面 , 从 而 使 他 的 安排 增加 了 第 四 个 维度 。 
ERU 岁 6 个 月 ) 将 红色 正方 形 分 成 大 的 和 小 的 ,在 增加 了 蓝 色 圆 形 后 ,他 

根据 颜色 来 重新 划分 这 两 个 类 别 。 当 增加 了 锯 夫 边 的 圆 形 时 ,他 继续 将 它们 分 成 

大 的 圆 形 和 小 的 圆 形 , 但 将 锯齿 形 的 集中 在 金子 了 的 一 端 , 欧 红色 的 放 在 上 面 , 蓝 

CHET HAHAH UH VANS 工 的 另 一 端 ,小 国 形 放 进 金子 芽 ， 

其 安排 方式 同 盒 子 工 完全 一 样 (这 样 就 造成 一 个 以 三 个 标准 为 基础 的 型 式 )。 当 增 

加 了 正方 形 时 ,他 保持 了 这 个 结构 ,只 是 将 每 一 个 既 存 的 子 类 一 分 为 二 (正方 形 和 

MH) ,形成 了 一 个 以 四 个 标准 为 基础 的 型 式 。 

古 尔 (8 岁 ) 开始 时 也 是 将 红色 国 形 分 为 大 的 (T) 和 小 的 EC) ,然后 将 这 两 

个 集合 再 分 为 红 的 和 蓝 的 ;增加 了 锯齿 边 的 圆 形 后 ,地 放弃 了 基于 颜色 的 划分 ,将 

大 的 圆 形 放 进 金子 工 ,其 中 无 锯齿 边 的 在 上 ,有 锯 肯 边 的 在 下 ;对 于 小 国 形 也 在 金 

子 开 中 作 相同 的 安排 。 当 增加 了 正方 形 时 ,地 将 大 的 成 分 再 分 为 无 铝 具 边 的 和 有 

锯齿 边 的 正方 形 以 及 无 锯齿 边 的 和 有 句 疮 边 的 圆 形 。 对 于 小 的 成 分 她 也 作 同 样 的 

处 理 , 因 此 便 造 成 基于 三 个 标准 的 一 个 型 式 ,其 中 颜色 被 忽略 了 。 当 要 求 地 作 另 一 
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种 分 类 时 ,她 作 了 一 些 变 换 的 分 类 ,但 其 分 类 的 基础 都 没有 超过 三 个 标准 。 

拉 吴 (8 岁 2 个 月 ) 一 开始 分 成 大 的 辆 形 和 小 的 图 形 。 增 加 了 蓝 色 图 形 后 ， 
他 将 这 些 成 分 分 为 红色 和 蓝 色 的 圆 形 , 并 将 它们 再 分 为 大 的 和 小 的 ;增加 了 锯齿 边 
的 圆 形 后 ,这 个 结构 没有 政变 , 蓝 色 的 圆 形 分 成 无 锯齿 边 的 和 有 锯齿 边 的 ; 放 进 金 
子 工 ,然后 根据 大 小 再 分 ,对 于 红色 的 国 形 ,以 同样 的 方式 放 进 金子 本 ;增加 了 正方 
形 之 后 ,他 将 蔓 色 的 成 分 划分 为 正方 形 和 国 形 ,锯齿 边 的 和 无 锯齿 边 的 ,大 的 和 小 
的 ,对 红色 的 成 分 也 作 如 此 处 理 , 因 而 造成 了 一 个 基于 四 种 标准 的 型 式 。 

拜 尔 (8 岁 8 个 月 ) 划分 同 吴 拉 在 增加 了 正方 形 之 前 的 划分 相同 。 但 现在 ， 
她 不 是 构造 一 个 基于 四 种 标准 的 型 式 , 而 是 根据 三 种 可 能 的 联合 造成 三 个 连续 的 
二 对 二 的 乱 阵 : 锯 齿 边 的 成 分 对 无 锯齿 边 的 ,正方 形 对 国 形 ,红色 的 对 蓝 色 的 ,其 中 
大 小 作为 一 种 联合 的 次 级 标准 。 

黑 格 (8 岁 9 个 月 ) 始终 保持 了 两 个 类 别 ( 大 的 和 小 的 成 分 ) 的 系统 。 然 而 ， 
当 要 求 她 挨 一 种 方法 来 安排 这 些 成 分 时 ,她 构造 了 与 拜 尔 相同 的 型 式 。 

海 思 (9 岁 3 个 月 ) 在 加 上 正方 形 之 前 ,一 直 以 颜色 作为 标准 (伴随 有 不 同 的 
KBAR AL) ,构造 一 些 二 对 二 的 矩阵 。 增 加 了 正方 形 之 后 , 仍 保持 了 原先 的 结构 ,但 
将 那些 类 别 再 分 为 正方 形 对 国 形 , 然 后 又 分 为 锯齿 边 的 对 无 锯齿 边 的 。 最 后 ,他 将 
蓝 色 成 分 放 到 红色 的 上 面 ( 因 而 形成 一 个 以 四 种 标准 为 基础 的 型 式 )。 一 一 “能 换 
一 种 方法 吗 ? "一 “能 ,所 有 句 上 元 边 的 放 在 一 边 , 其 他 的 放 到 另 一 边 。 每 一 边 得 有 


三 种 (一 三 对 特性 )。 这样 就 太 多 了 (他 造成 了 基于 四 种 标准 的 另 一 个 型 式 ) .” 

这 些 例子 说 明了 许多 第 由 阶段 持 有 的 特征 : 

(1) 不 存在 “固执 "。 受 试 者 (如 黑 格 ) 有 时 一 而 再 地 构成 相同 的 两 分 法 。 但 我 们 可 
以 认为 ,他 只 是 想 使 这 省 力 些 , 因 为 当 要 求 他 换 一 种 方法 时 ,他 能 毫 无 困难 地 构成 三 对 
或 四 对 的 矩阵 。 所 以 这 种 重复 并 不 是 由 于 那 种 与 缺乏 事后 认识 有 联系 的 刻板 性 所 造成 
i. 

D 我 们 发 现 , 受 试 者 很 少 或 没有 忘记 先前 的 标准 。 仅 有 的 几 个 例外 是 短暂 的 分 
心 或 故意 忽略 的 例子 。 例 如 古 尔 , 他 虽然 构成 了 二 对 二 和 三 对 三 的 矩阵 ,但 丝毫 没有 考 
虑 颜色 (这 意味 着 将 要 造成 三 对 三 和 四 对 四 的 矩阵 )。 

(3) 不 存在 矛盾 的 再 划分 ,而 且 没 有 -种 安排 显示 出 缺乏 对 称 性 ,而 对 称 性 之 缺 
乏 , 同 纯粹 以 经 验 为 根据 的 方法 是 有 联系 的 。 

C4) 当 我 们 增加 成 分 时 , 受 试 者 有 两 种 处 理 这 个 新 成 分 的 方法 。 一 种 方法 是 ,保持 
原先 的 结构 不 变 , 只 是 进一步 地 再 作 一 次 划分 ; 另 一 种 方法 是 ,改变 原先 那些 划分 中 的 
一 种 ,甚或 改变 原先 的 主要 的 划分 。 巴 尔 乃 是 说 明 这 种 机 动 性 的 一 个 好 例子 ;他 始终 保 
持 了 主要 的 划分 (大 对 小 ) ,但 是 将 红色 对 落 色 的 第 一 次 划分 改变 为 饮 齿 边 的 和 无 锯齿 
边 的 (将 颜色 保持 为 第 三 级 的 分 类 );: 最 后 , 当 引 进 了 第 四 个 维度 (正方 形 对 圆 形 ) 时 ,他 
还 是 保持 了 这 个 分 类 ,只 是 增加 一 个 (第 四 级 的 ) 再 划分 。 斯 特 则 喜欢 重新 组 合 ,他 两 次 
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改变 主要 的 划分 ,并 一 再 改变 他 的 再 划分 。 

(5) 构成 不 同 的 再 划分 的 次 序 并 不 重要 (因为 关系 是 倍增 的 ,它们 是 一 系列 的 相 
交 , 而 不 是 由 包含 关系 所 决定 的 一 个 固定 的 次 序 ), 重 要 的 是 受 试 者 是 否 努力 将 新 、 旧 标 
准 一 致 起 来 。 或 者 说 ,他 是 否 能 由 于 采用 一 个 标准 而 放弃 另 一 个 标准 。 我 们 在 这 里 发 
现 了 追溯 的 结合 ( 它 表现 了 真正 的 倍增 的 概括 ): 第 一 组 增加 的 成 分 几乎 毫 无 例外 地 导 
致 了 一 个 二 乘 二 的 矩阵 ,而 后 来 增加 的 那些 或 者 导致 三 对 三 和 四 对 四 的 矩阵 (2X2X2 
或 2X2X2X2) ,或 者 受 试 者 仍然 坚持 2 对 2 或 3 对 3 的 分 类 ,但 这 种 坚持 具有 一 个 重 
要 的 不 同 之 处 , 即 他 能 够 全 部 地 改变 他 的 那些 标准 。 

(6) 逻辑 的 倍增 ( 它 涉及 两 个 .三 个 或 四 个 标准 ) 包 括 预见 的 反应 。 从 受 试 者 的 谈 
论 中 ,可 以 清楚 地 看 到 一 个 运算 的 预见 格式 的 存在 。 例 如 当 海 恩 谈 到 在 他 的 第 一 次 的 
一 分 为 二 之 后 得 引进 三 种 再 划分 时 说 ,“ 每 边 得 有 三 种 ,这 样 就 太 多 了 ”。 这 种 倍增 格式 
的 预见 性 ,常常 是 在 要 求 受 试 者 重新 安排 他 的 型 式 时 通过 他 的 机 动 性 表现 出 来 的 (在 第 
3 节 中 ,我 们 将 对 预见 的 程度 单独 进行 研究 ) 。 

总 之 ,这 些 结果 生动 地 说 明了 从 第 工 阶段 向 第 于 阶段 发 展 的 机 制 : 在 图 形 集合 的 水 
平 上 , 既 不 存在 事前 预见 ,也 没有 事后 认识 ,所 以 受 试 者 不 能 将 一 些 新 的 维度 同 既 存 的 
分 类 协调 起 来 ;每 一 个 分 类 都 受 实验 材料 之 图 形 的 特性 所 支配 ,而 且 较 早 时 的 “固执 ” 常 
常 要 影响 它 。 随 着 儿童 的 发 展 ,那些 可 能 的 重新 安排 也 越 来 越 多 地 呈现 出 系统 的 特征 。 
之 所 以 如 此 ,是 因为 有 事后 认识 和 随后 出 现 的 事前 预见 。 前 者 使 新 的 同 旧 的 结合 起 来 ， 
而 后 者 则 使 分 类 的 结构 具有 更 大 的 机 动 性 。 


2. 标准 的 变化 要 求 对 既 存 分 类 作 重 新 安排 


在 前 面 的 实验 中 ,我 们 是 一 个 接 一 个 地 引进 几 个 维度 的 。 我 们 实际 上 是 在 要 求 更 
改 既 存 的 分 类 。 虽 然 它 可 能 就 是 进行 各 种 组 合 的 一 个 全 新 的 基础 ,但 它 也 可 以 采取 进 
行 新 的 再 划分 的 形式 。 在 下 面 的 这 个 实验 中 ( 它 同 前 面 的 实验 有 某 种 程度 的 相似 ), 从 
一 开始 就 引进 所 有 那些 成 分 ,我 们 允许 受 试 者 组 成 自己 的 分 类 形式 ,然后 便 问 他 是 否 能 
提出 某 种 (甚至 几 种 ) 其 他 的 方法 ,这 意味 着 要 改变 最 初 的 标准 。 我 们 所 使 用 的 材料 是 
相同 的 正方形 和 圆 形 , 红 的 和 蓝 的 ,大 的 和 小 的 ,但 不 再 使 用 锯齿 边 的 ), 但 是 ,从 儿童 
的 观点 来 看 ,这 个 问题 是 相当 困难 的 。 首 先 , 通 过 一 次 引进 一 个 可 能 的 两 分 法 (A,， 和 
Ai ,然后 是 A: 和 As ,再 后 是 Ay 和 As ,等 等 ) ,我 们 实际 上 是 在 帮助 儿童 认识 所 要 求 的 
那 种 分 类 的 倍增 性 ;相反 , 当 我 们 将 所 有 的 成 分 一 起 呈现 出 来 时 ,他 就 不 能 立即 明白 它 
们 究竟 是 符合 一 个 倍增 的 交叉 分 类 ,还 是 适合 一 个 附加 的 结构 ( 它 由 连续 的 包含 组 成 : 
A<B<C, 等 等 )。 其 次 ,如 果 涉 及 的 类 别 比较 少 ,改变 既 存 安排 也 就 比较 容易 ,问题 的 
解决 只 需要 增加 一 次 新 的 再 划分 ;目前 所 需要 的 乃 是 一 个 全 新 的 安排 ,而 它 的 做 出 是 通 


，504 。 KERIK 第 七 者 皮 亚 赤 心理 逻辑 学 


过 使 用 一 个 新 的 标准 或 改变 标准 的 等 级 次 序 ,无 论 是 哪 种 情况 ,问题 都 肯定 是 不 同 的 。 
我 们 之 所 以 认为 它 能 够 发 现 儿童 如 何 对 这 个 情境 做 出 反应 ,其 原因 就 在 于 此 。 通 过 考 
虑 这 两 组 资料 ,我 们 就 可 以 比较 有 把 握 地 确定 ,在 第 工 . 第 工 ` 第 阵 这 三 个 阶段 中 ,每 一 
个 阶段 究竟 有 多 少 事后 认识 方面 的 机 动 性 。 为 了 达到 这 个 目的 ,我 们 在 向 受 试 者 提出 
改变 开始 时 已 经 使 用 过 的 那 三 个 标准 (颜色 形状, 大小) 的 要 求 之 后 ,进而 引进 三 个 新 
的 维度 。 为 此 ,我 们 准备 了 许多 很 大 和 很 小 的 模型 (有 些 模 型 的 中 间 有 些 洞 ) ,还 有 几 个 
大 的 黄色 正方 形 (它们 同 大 的 红色 正方 形 和 大 的 蓝 色 正 方形 相似 )。 

实验 的 过 程 可 以 概述 如 下 : 先 向 受 试 者 显示 一 组 主要 的 物体 , 它 包 括 红色 的 和 蓝 色 
的 正方 形 和 圆 形 。 它 们 都 有 两 种 尺寸 :正方 形 的 边 长 和 圆 形 的 直径 分 别 为 25mm 和 
50mm。 首 先 , 要 求 他 对 这 些 物 体 作 口头 的 描述 ;然后 要 他 按 他 认为 是 相配 的 加 以 分 
类 ;接着 要 求 他 利用 两 个 大 盒子 将 这 些 物体 一 分 为 二 。 虽 然 他 可 以 在 这 两 个 盒子 中 作 
进一步 的 划分 ,但 他 并 不 是 非 做 不 可 。 我 们 继而 要 他 作 最 多 为 三 个 类 别 的 分 类 。 最 后 ， 
向 某 些 受 试 者 呈现 尺寸 为 13mm 或 75mm 的 模型 (也 有 一 些 50mm 的 黄色 正方 形 以 及 
上 面 有 洞 的 许多 模型 ,这 在 其 他 地 方 已 经 提 到 过 ) 。 

我 们 先 看 一 看 得 自 于 60 名 五 岁 至 八 九 岁 受 试 者 的 结果 。 这 个 实验 使 用 的 是 一 套 
标准 方面 的 问题 @( 向 大 约 40 名 受 试 者 询问 了 一 些 有 较 大 变化 的 问题 )。 表 XML XC 
受 试 者 所 发 现 的 标准 的 数目 。 


RM 5 一 9 岁 儿童 的 标准 的 数目 
5 6 7 am] 


it 4 
DENERI a2) an a8) a3) 
% % % % 

标准 : oQ 27 12 5 0 


1 46 12 11 0 

2 27 47 56 31 

3 o 29 28 69 

2 或 3 27 z a 100 
正 像 我 们 在 前 面 已 经 解释 过 的 那样 ,即使 倍增 的 结构 比 第 1 节 中 的 那个 实验 要 出 
现 得 晚 些 ,但 还 是 有 75% 的 6 岁 儿 童 成 功 地 运用 了 两 个 或 三 个 标准 ,这 比 7 一 8 岁 儿童 
的 运算 水 平 要 早 些 。 一 旦 儿童 能 够 按照 本 种 或 三 种 完全 的 两 分 法 来 划分 这 些 相同 的 物 

体 ,那么 他 便 能 够 进而 按照 一 个 倍增 的 格式 来 对 它们 作 交叉 分 类 。 

不 过 我 们 并 不 想 回 到 附加 分 类 和 倍增 分 类 的 发 展 上 去 。 本 章 的 目的 是 曾 明 解 释 这 
种 发 展 之 追溯 的 和 预见 的 机 动 性 的 因素 。 上 表 提供 了 有 关 事后 认识 在 这 些 不同 的 年 龄 
时 期 究竟 发 挥 了 多 大 作用 之 明确 的 数量 标志 ,因为 它 表明 了 受 试 者 是 否 能 够 一 次 或 数 


D ” 当 标 准 为 颜色 、 形 状 和 大 小 时 ,年 幼儿 童 往往 选择 颜色 和 形状 。 对 于 大 小 这 个 标准 的 使 用 出 
现 得 较 晚 ,即使 当 大 小 的 差别 相当 大 的 时 候 , 情 况 也 是 如 此 。 
D 0 的 意思 是 没有 出 现 对 于 这 些 成 分 作 完 全 两 分 的 分 类 。 
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次 改变 他 的 两 分 法 的 基础 。 或 者 说 , 它 表 明了 受 试 者 作 如 此 多 的 两 分 是 否 没 有 像 他 作 
第 一 次 两 分 那样 取得 成 功 (这 种 情况 在 5 岁 上 儿童 那里 是 相当 普遍 的 )。 然 而 ,下 面 的 关 
于 质量 的 描述 使 我 们 对 这 个 问题 有 了 进一步 的 认识 。 我 们 想 要 知道 儿童 的 追溯 的 机 动 
性 是 否 同 预见 的 机 动 性 有 关 , 衡 量 前 者 的 标志 是 他 对 既 存 集合 进行 重新 安排 的 方式 ,后 
者 则 是 他 进行 的 最 初 的 分 类 以 及 他 在 我 们 的 要 求 下 所 做 的 那些 两 分 的 方式 。 
下 面 是 第 了 阶段 (5 一 7 岁 ) 的 几 个 例子 。 我们 已 经 知道 这 样 的 儿童 事后 认识 方面 
的 机 动 性 很 小 ;我 们 想 要 搞 清 它 同 他 们 的 预见 能 力 有 什么 联系 。 
布 拉 (5 岁 ) ”一 开始 摆 出 的 是 表现 了 第 工 阶段 之 典型 特征 的 那 种 混合 型 式 
(或 集合 对 和 象 ); 大 的 红色 正方 形 和 小 的 红色 正方 形 放 在 一 起 以 形成 一 个 重复 的 型 
式 。“ 你 能 将 它们 分 成 几 堆 吗 ?” 他 构造 了 五 个 小 集合 :大 的 红色 正方 形 ,小 的 红色 
正方 形 , 小 的 红色 圆 形 ,小 的 蓝 色 正方 形 以 及 大 、 小 蓝 色 图 形 。 给 他 那 两 个 金子 后 ， 
他 将 所 有 的 正方 形 放 进 一 个 金子 ,还 带 有 几 个 大 、 小 两 种 蓝 色 国 形 。 红 色 圆 形 放 进 
另 一 个 金子 ,还 带 有 大 、 小 两 种 蓝 色 国 形 。 “这 些 相 配 吗 ?” 一 一 “不 (他 从 第 一 个 金 
子 中 拿 出 小 的 蓝 色 国 形 并 将 它们 放 入 第 二 个 金子 )。" 一 一 "这些 呢 (大 的 蓝 色 图 
形 )?” 一 “它们 得 放 到 那里 (他 拿 了 第 三 个 金子 ).” 一 一 “如 果 要 你 将 所 有 的 都 放 
进 两 个 金子 ,怎么 办 ?" 一 一 (他 接着 将 所 有 蓝 色 成 分 放 进 第 三 个 金子 ,将 红色 的 放 
进 第 二 个 。) 
再 次 将 所 有 的 东西 都 混杂 起 来 ,并 要 求 他 作 一 个 新 的 分 类 。 他 构造 了 许多 小 
的 集合 :大 的 红色 正方 形 ,小 的 红色 正方 形 和 国 形 ,小 的 蓝 色 正方 形 ,小 的 蓝 色 贺 
形 , 大 的 蓝 色 圆 形 。 然 后 他 将 所 有 的 红色 成 分 放 进 第 一 个 金子 ,将 蓝 色 的 放 进 第 二 
个 。 他 并 没有 发 现 另 一 个 标准 。 当 增加 了 一 个 大 的 黄色 正方 形 时 ,他 将 它 单独 放 
第 一 个 金子 ,而 将 所 有 其 他 的 放 进 第 二 个 。 他 还 是 无 法 改善 他 的 安排 。 但 是 , 当 实 
验 者 将 所 有 的 正方 形 放 进 第 一 个 金子 ,将 所 有 的 国 形 放 进 第 二 个 金子 时 ,他 接受 了 
这 种 分 配 ， 因 为 那里 都 是 围 形 ,这 里 都 是 正方 形 "。 
尼 富 (5 岁 ) 先 构成 一 些小 集合 ,然后 他 将 小 正方 形 ( 红 色 的 和 蓝 色 的 ) 放 进 
盒子 工 , 将 圆 形 分 成 大 小 两 堆 , 族 入 金子 开 ,将 大 的 红色 正方 形 放 进 盒子 了 。 再 次 
将 所 有 的 成 分 加 以 混杂 ,并 要 求 他 将 这 些 成 分 放 进 两 个 金子 之 中 。 他 将 大 的 红色 
正方 形 和 有 些 大 的 蓝 色 辆 形 放 进 金子 工 , 将 小 的 蓝 色 国 形 和 有 些 大 的 蓝 色 圆 形 放 
入 人 金子 (这样 ,虽然 集合 I 只 包含 大 的 成 分 而 集合 上 只 包含 蓝 色 的 成 分 ,但 这 并 
不 是 两 分 法 ) 。 最 后 ,他 将 所 有 的 圆 形 放 进 金子 工 ,所 有 的 正方 形 放 进 金子 芽 。 再 
将 这 些 成 分 混杂 ,并 要 求 作 一 个 新 的 分 类 。 尼 富 开 始 于 一 些小 的 集合 ,其 基础 是 形 
状 和 颜色 。 最 后 他 将 所 有 蓝 色 的 成 分 放 进 金子 工 ,所 有 红色 成 分 放 进 金子 。 接 
着 向 他 呈现 大 的 黄色 正方 形 ,他 将 它 同 红色 的 成 分 放 到 一 起 ,“ 因 为 它们 大 小 相同 
( 指 着 大 的 红色 正方 形 )”。 
嘉 益 (5 € 2 个 月 ) 逐个 地 审视 这 些 成 分 ,最 后 将 它们 划分 为 正方 形 和 圆 形 。 
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“你 能 换 一 种 方法 将 它们 分 成 两 堆 吗 ?” 一 一 “能 (他 一 个 接 一 个 地 拿 起 它们 慢 慢 地 
分 组 ,但 最 后 还 是 将 它们 划分 为 正方 形 和 国 形 ).” 一 一 “你 以 前 不 也 是 这 样 分 的 
吗 ?” 一 一 “是 的 (他 又 一 次 将 它们 分 成 正方 形 和 国 形 )。” 一 一 “那么 ,这 样 (将 这 些 成 
分 划分 为 红色 的 和 蓝 色 的 ) 可 以 吗 ? 这 同 你 第 一 次 分 的 一 样 吗 ?” 一 一 “不 ,因为 有 
圆 形 和 正方 形 。" 当 增加 了 有 辆 和 孔 的 成 分 时 , 总 益 只 是 说 :它们 是 园 形 和 正方 形 ,其 


BEG 岁 3 个 月 ) “你 看 到 什么 9 一“ 国 形 ,正方 形 ,大 国 形 , 小 正方 
形 ," 一 “还 有 吗 ?” 一 “没有 了 ." 然 后 他 构造 了 六 个 小 集合 ,在 构造 这 些 集合 时 ， 
他 是 逐个 地 随手 拿 到 什么 就 分 什么 的 。 当 他 分 完 这 些 集合 时 , 便 将 它们 放 进 两 个 
金子 ,小 的 红色 的 正方 形 效 进 人 金子 工 ;其余 那些 集合 放 进 金 子 耻 。 将 这 些 成 分 混杂 
并 要 求 他 作 一 个 新 的 分 类 。 这 一 次 他 将 大 的 红色 正方 形 放 进 金 子 工 ,其 余 的 五 个 
集合 放 进 金子 贡 。 

X4 岁 3 个 月 ) 最 后 也 把 出 了 六 个 小 集合 。 他 将 红色 的 正方 形 (大 的 和 
小 的 ) 放 进 金子 T, 所 有 其余 的 效 进 人 金子 芽 。“ 你 为 什么 将 这 些 ( 工 ) 放 到 一 


起 ?" 一 这些 都 是 小 的 (小 的 红色 正方 形 )." 一 “这 些 呢 ( 侈 子 工 中 的 大 的 正方 
形 )?" 一 “它们 是 大 的 ." 一 “那么 ,所 有 这 些 ( 工 ) 是 什么 ?一 on“ 将 
它们 安排 一 下 .一 一 (他 只 是 在 每 一 个 金子 内 改变 一 下 这 些 子 集 的 位 置 .) 一 “这 


些 (金子 工 ) 是 什么 ?" 一 “它们 都 是 正方 形 (正确 ) ."- “那里 (金子 卫 ) 呢 ?一 
“它们 都 是 正方 形 (错误 )。" 一 “它们 都 是 ?"- (他 将 蓝 色 正方 形 放 进 金子 
I .) 一 一 “ 换 一 种 方法 (将 所 有 的 混杂 起 来) ." 一 (将 正方 形 放 进 金子 T, 回 形 放 
进 金 子 下 。) 一 一 “你 上 次 不 是 这 样 族 的 吗 ?”" 9B” “I He eR — A 
方法 ?" 一 (没有 反应 。 实 验 者 开始 按 颜色 对 这 些 成 分 分 类 .)- “我 在 这 里 放 了 
FAT "IH EMT CR 7T EBEN  — AT 
(他 又 一 次 回复 到 形状 的 标准 上 来 。) 

Rd 岁 5 个 月 ) 将 这 些 成 分 分 成 三 个 集合 :( 工 ) 小 正方 形 ( 蓝 色 的 和 红色 
的 );(IL) 大 的 蓝 色 国 形 和 大 的 红色 正方 形 ;( 开 ) 小 国 形 ( 蓝 色 的 和 红色 的 )。 然 后 
他 对 此 加 以 纠正 ,并 造成 ;( 工 ) 小 的 蓝 色 正 方形 (IT 大 的 和 小 的 红色 正方 形 
DAP. “382 CI a te 2” —— E Aap RH” OR CID EE 


们 都 是 正方 形 .” 一 “这 些 ( 工 ) 呢 9” 一 “也 都 是 正方 形 ,” 给 他 两 个 金子 ,他 将 这 
些 成 分 分 成 正方 形 和 国 形 ,而 且 他 以 后 几 次 重复 了 这 种 划分 。 然 后 实验 者 将 这 些 
成 分 划分 为 红色 的 ( 工 ) 和 和 蓝 色 的 (上)。“ 这 些 ( 工 ) 相 配 吗 ?” 一 “不配,” 一“ 真 
的 吗 ?” 一 一 “相配 ” 当 引 进 那 些 大 的 黄色 正方 形 时 ,他 只 是 在 正方 形 内 分 类 。 

路 思 (8 岁 5 个 月 ) 形成 了 六 个 小 的 集合 ,然后 根据 颜色 将 它们 分 到 两 个 金 
子 中 去 。 要 求 他 作 新 的 分 类 时 ,他 先 将 小 的 红色 正方 形 放 进 金子 工 , 小 的 蓝 色 国 形 


放 进 金子 下。 然后 ,他 一 个 一 个 地 随手 拿 起 这 些 成 分 ,并 在 形状 和 瑚 色 这 两 个 标准 
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之 间 动 扬 。 最 后 ,他 将 正方 形 放 进 金子 工 , 将 园 形 放 进 爹 子 卫 。 当 要 求 他 作 第 三 种 
分 类 时 ,路 思 似乎 起 要 采用 大 小 的 标准 。 他 一 个 一 个 地 拿 起 这 些 模型 并 将 小 的 成 
分 放 进 金 子 工 , 大 的 成 分 才 进 金子 卫 。 但 后 来 他 对 此 作 了 纠正 , 因 为 ( 工 中 ) 红 颜 
色 的 比 蓝 颜 色 的 多 ”, 并 退回 到 颜色 的 标准 。 

库 轧 (5 岁 6 个 月 ) 最 后 分 成 红色 成 分 和 蓝 色 成 分 。 在 要 求 他 作 新 的 分 类 
时 ,他 又 两 次 重复 这 种 划分 。 当 引进 一 个 大 的 黄色 正方 形 时 他 将 它 加 到 蓝 色 的 成 
分 那儿 。“ 这 个 (了 ) 行 吗 ?" 一 “ 行 (一 都 是 红色 的 ).” 一 “这 里 ( 工 ) 呢 ?” 一 “不 


的 ”。 

同 以 前 的 实验 一 样 ,这 个 实验 提供 了 大 量 在 第 了 阶段 发 现 的 事后 认识 方面 有 限 的 
机 动 性 的 证 据 。 做 出 这 一 结论 的 基础 是 这 么 一 个 事实 , 即 在 改变 某 种 安排 以 符合 另 一 
种 标准 方面 ,所 有 的 这 些 儿 童 似乎 都 有 一 种 并 非 偶然 的 困难 。 换 言 之 ,存在 着 相当 程度 
的 “固执 ”。 由 于 有 一 个 新 标准 而 忘记 一 个 旧 标准 的 现象 很 不 普遍 ,因为 从 一 开始 就 存 
在 着 各 种 可 能 有 的 标准 ,而 我 们 所 要 求 的 只 是 对 依然 同样 的 那些 成 分 的 安排 加 以 改变 
《在 第 1 节 中 , 当 新 的 成 分 暗示 了 一 些 不 同 的 标准 时 ,这 比较 显而易见 )。 

为 了 搞 清 事后 认识 的 缺乏 暗示 了 它 同事 前 预见 的 缺乏 是 一 种 有 联系 的 现象 ,我 们 
能 否 对 事后 认识 的 缺乏 作 进 一 步 的 分 析 呢 ? 事实 士 * 目 前 的 这 个 实验 将 说 明 这 个 问题 ， 
因为 我 们 常常 能 够 用 呈现 在 受 试 者 面前 的 那些 成 分 ,来 研究 他 是 如 何 进 行 第 一 个 分 类 
的 。 

我 们 的 第 一 个 线索 是 ,确定 这 些 儿童 究竟 偏爱 这 两 种 可 能 的 分 类 中 的 哪 一 种 一 一 
是 上 行 法 还 是 下 行 法 。 使 用 上 行 法 意味 着 一 开始 便 根据 一 个 有 次 序 分 类 的 最 低 等 级 来 
造成 一 些 子 集 的 倍增 ,然后 逐步 地 将 它们 联合 起 来 直到 形成 一 个 或 数 个 两 分 法 。 使 用 
下 行 法 则 意味 着 从 一 个 (往往 表现 为 概括 性 的 两 分 法 的 形式 ) 比较 一 般 的 分 类 开始 , 然 
后 对 这 些 类 别 作 进一步 的 一 分 为 二 的 再 划分 。 如 果 受 试 者 使 用 第 二 种 方法 ,那么 这 通 
常 便 意 指 他 有 了 预见 ,于 是 受 试 者 后 来 便 能 比较 容易 地 运用 事后 认识 改变 他 的 标准 。 
相反 ,采用 上 行 法 通常 则 意味 着 受 试 者 是 在 拿 起 一 个 新 的 成 分 时 才 对 这 个 成 分 加 以 划 
分 的 ,不 存在 任何 的 预见 。 于 是 , 当 我 们 要 他 改变 标准 时 ,所 发 现 的 往往 是 那 种 刻板 性 ， 
而 不 是 与 事后 认识 有 联系 的 机 动 性 。 

引 人 注 目的 事实 是 ,所 有 第 二 阶段 的 受 试 者 都 使 用 了 上 行 法 。 布 拉 摆 出 了 一 个 复 
杂 对 象 的 型 式 ,然后 他 造成 五 个 小 集合 ,而 且 不 能 在 没有 尝试 与 错误 的 情况 下 将 它们 归 
并 为 两 个 集合 。 尼 富 的 行为 与 此 极其 相像 。 嘉 益 虽然 在 最 后 将 材料 分 为 正方 形 和 贺 
形 ,但 他 在 开始 时 也 是 一 次 一 个 地 审视 那些 材料 的 形状 的 。 杜 思 和 罗 赫 开始 时 摆 了 一 
些小 集合 ,而 且 并 没有 造成 任何 一 种 令 人 满意 的 两 分 法 。 李 益 开 始 时 摆 出 三 个 集合 ， 
他 最 后 发 现 这 些 材 料 能 够 一 分 为 二 地 划分 为 正方 形 和 圆 形 时 ,他 却 刻板 地 抱 着 这 个 念 


* 508 。 皮 亚 杰 文 集 第 七 者 KLACRERF 


头 不 放 。 虽 然 路 思 和 库 奶 不 太 费 劲 地 发 现 了 红色 对 蓝 色 的 两 分 法 ,但 他 们 也 是 从 一 些 
较 小 集合 的 倍增 开始 的 。 换 言 之 ,在 这 几 个 儿童 中 ,没有 一 个 人 从 一 开始 便 系统 地 对 材 
料 作 概括 的 观察 以 形成 一 个 计划 ,并 在 其 后 贯彻 这 个 计划 。 他 们 所 做 的 是 随即 组 成 一 
些小 的 集合 。 这 意味 着 在 没有 任何 预见 的 情况 下 便 开 始 实际 的 分 类 ,而 且 是 在 分 类 进 
程 中 发 现 这 组 材料 的 内 容 的 。 虽 然 在 分 类 之 前 兽 要 求 他 们 先 描绘 一 下 这 些 材料 ,而 且 
要 求 作 日 头 描述 的 目的 乃 是 帮助 他 们 形成 一 个 预见 的 格式 。 然 而 ,他 们 所 做 的 那些 描 
述 ,不 过 是 毫 无 次 序 地 ,不 完全 地 列举 这 些 材料 ,并 且 与 随后 的 行为 之 间 儿 乎 没有 什么 
联系 。 例 如 , 杜 思 开 始 似乎 是 作 了 两 分 法 的 描述 (* 贺 形 , 正 方形 ”) ,但 他 后 来 却 对 大 小 
的 关系 作 了 不 适当 的 说 明 (“大圆 形 , 小 正方 形 ") ,而 且 对 于 存在 着 两 种 颜色 这 一 事实 ， 
他 竟 毫 无 提 及 。 当 他 对 这 些 材料 进行 分 类 时 ,他 造成 了 六 个 小 集合 ,最 后 ,他 将 它们 分 
类 到 两 个 盒子 中 去 的 方式 与 他 的 口头 描述 也 毫 无 联系 。 

如 果 说 儿童 在 使 用 上 行 法 时 几乎 没有 事后 认识 的 机 动 性 ,那么 其 理由 是 不 难 发 现 
的 。 我 们 只 需 看 一 看 由 于 相同 原因 造成 的 事前 预见 机 动 性 的 缺乏 即 可 。 使 用 上 行 法 意 
味 着 在 那些 将 要 构成 一 个 类 别 的 成 分 中 间 寻 找 最 大 的 相似 性 ,其 结果 当然 就 是 这 些 类 
别 之 外 延 的 相应 地 减少 。 所 以 儿童 从 一 些小 的 集合 开始 ,然后 一 步 一 步 地 组 合 它们 , 直 
到 最 后 达到 这 个 系统 中 的 一 些 最 大 的 类 别 。 使 用 下 行 法 意味 着 寻找 一 些 最 一 般 的 特 
性 , 即 外 延 是 最 大 的 ,因而 内 涵 是 最 小 的 。 只 是 到 了 这 个 时 候 ,儿童 才 继而 根据 具体 的 
特征 来 进行 再 划分 。 但 是 ,他 事前 必须 预见 到 这 些 再 划分 。 因 为 ,如 果 不 考 虑 各 种 标准 
并 按照 这 些 标准 来 选择 一 些 划分 ,他 几乎 就 不 能 发 现 那些 最 一 般 的 特性 。 他 事前 一 定 
得 做 出 选择 这 一 事实 , 便 解释 了 他 之 所 以 在 后 来 比较 容易 地 改变 标准 的 原因 ,因为 ,在 
他 做 出 第 一 个 选择 时 ,他 必须 要 知道 这 些 可 能 性 。 上 行 的 顺序 确实 能 够 与 事前 预见 和 
事后 认识 方面 的 机 动 性 齐头并进 ,但 是 它 不 需要 这 么 做 。 相 反 ; 儿 童 很 可 能 是 根据 经 验 
米 解 决 这 个 问题 的 。 他 们 的 方式 是 一 次 采取 一 个 步骤 。 在 这 种 情况 下 ,组 成 了 每 一 个 
小 集合 ,而 这 些 集合 的 成 分 共同 具有 最 大 量 的 内 涵 , 但 与 其 他 集合 都 无 联系 。 然后 ,他 
根据 一 个 或 另 一 个 特性 的 偶然 的 影响 将 它们 组 合成 一 些 较 大 的 集合 。 他 根本 不 是 在 作 
有 意识 的 挑选 。 当 要 求 他 设法 作 另 一 种 分 类 时 ,他 之 所 以 常常 注意 那个 以 前 曾 给 他 深 
刻印 象 的 特性 而 不 是 去 发 现 一 种 新 的 两 分 法 ,其 原因 就 在 于 此 : 他 并 没有 系统 地 了 解 
所 有 的 材料 ,而且 他 也 绝 不 是 在 作 有 意识 的 选择 ,这 与 使 用 下 行 法 的 儿童 是 不 同 的 。 

然而 ,上 行 法 和 下 行 法 乃 是 两 种 极端 ,而 且 在 它们 之 间 , 我 们 可 以 发 现 相当 多 样 的 
中 间 反 应 。 这 些 反应 可 以 归 为 两 组 . 或 者 , 受 试 者 开始 于 上 行 法 的 分 类 ,这 意味 着 他 是 
在 逐步 地 解决 这 个 问题 ,然后 他 开始 向 前 看 ,而 且 当 要 求 他 作 不 同 的 分 类 时 ,这 些 媚 如 
来 迟 的 预见 还 可 以 给 他 以 帮助 。 或 者 ,他 可 以 在 对 所 有 的 可 能 性 毫 无 预见 的 情况 下 开 
始 一 种 两 分 法 ,然后 在 某 个 较 后 的 时 期 采用 尝试 与 错误 。 这 两 种 类 型 的 反应 在 6 一 7 岁 
时 尤其 普遍 。 下 面 是 一 些 例子 : 

NGINA) 开始 于 一 个 两 分 法 :“ 正 方形 和 国 形 .” 一 一 “你 需要 几 个 
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金子 ?” 一 一 “两 个 , 装 正 方形 和 国 形 .” 一 一 “能 换 一 种 方法 吗 ( 将 它们 混杂 在 一 
起 )?” 一 (他 将 大 的 红色 正方 形 , 小 的 红色 国 形 和 小 的 蓝 色 圆 形 放 进 金子 工 , 将 大 
的 蓝 色 国 形 , 小 的 红色 正方 形 和 小 的 蓝 色 正方 形 放 进 盒子 。 每 一 个 集合 再 分 为 
三 个 子 集 , 这 样 ,作为 一 个 整体 的 组 合 显 示 了 一 种 平衡 .) 一 一 它们 很 相配 
"y" RR! (他 将 所 有 的 红色 成 分 放 进 金子 T, 将 蓝 色 的 放 进 金子 
11)。” 一 这 样 相配 ?” 一 “是 的 ,因为 这 些 是 颜色 ,” 一 “能 换 一 种 方法 
吗 ?” 一 一 (他 开始 将 正方 形 和 国 形 像 最 初 那样 分 离开 来 .) 一 一 “这 是 不 同 的 方法 
四 9" 一 一 “我 丰 的 不 知道 …… 所 有 小 的 司 小 的 在 一 起 , 太 的 同 大 的 在 一 起 .然后 引 
进 那个 黄色 正方 形 * 他 根据 形状 对 这 些 成 分 重新 分 类 。 

马尔 (6 岁 10 个 月 ) 一 开始 分 成 八 堆 ,他 将 这 和 八 堆 按 大 小 、 形 状 和 颜色 的 标 
准 放 进 四 个 金子 。 当 要 求 他 将 这 些 成 分 放 进 两 个 金子 时 ,他 成 功 地 将 它们 划分 为 
蓝 色 对 红色 ,正方 形 对 国 形 和 大 对 小 。 

阿 特 (7 岁 ) 开始 于 三 个 集合 :大 正方 形 ,大 国 形 和 小 的 成 分 (根据 形状 和 大 
色 加 以 再 分 )。" 能 将 它们 分 到 两 个 金子 中 去 吗 ( 实 验 者 未 将 这 些 成 分 混杂 ,因为 他 
在 描述 他 将 要 做 出 的 分 法 )?” 一 “正方 形 和 国 形 。” 一 “能 换 一 种 方法 吗 (还 是 没 
有 将 这 些 成 分 混杂 )?” 


后 我 们 来 看 一 看 明确 的 事前 预见 ,在 这 里 ,儿童 开始 于 一 个 两 分 法 , 继 之 以 下 行 
法 ,而 且 在 标准 的 改变 方面 毫 无 困难 : 
皮尔 (7 BUNA) “这 些 是 什么 ?” 一 一 “正方 形 和 图形 .” 一 一 “你 需要 儿 个 


金子 ?” 一 一 “两 个 。 大 的 正方 形 放 进 第 一 个 ,大 的 图 形 放 进 第 二 个 …… 一 共 是 四 个 


(预见 了 对 于 同样 成 分 所 做 的 相同 的 两 分 法 )。” 一 一 “你 能 只 用 两 个 金子 将 它们 分 
类 吗 ?” 一 一 “能 ,所 有 的 红颜 色 的 在 一 起 ,所 有 的 蔓 颜 色 的 在 一 起 。” 一 一 "再 换 一 种 


方法 呢 ?” 一 一 “所 有 的 大 的 在 一 起 ,小 的 在 一 起 .” 当 增加 了 那个 大 的 黄色 正方 形 


时 ,皮尔 预见 了 两 种 可 能 的 分 类 ,一 个 是 根据 形状 ,一 个 是 根据 大 小 。 

RETI ORM) “ 体 看 到 了 件 么 ”一 “下 方形 和 轩 形 ,小 的 和 大 
的 ."“ 你 要 分 几 堆 ?"“ 三 堆 , 不 ,四 堆 ( 形 成 了 一 个 2X2 的 矩阵 并 根据 颜色 
再 分 )."“ 设 法 只 使用 两 个 金子 ,” “正方 形 和 国 形 .” “能 换 一 种 方法 
“kb eee 


吉尔 (8 岁 ) 先 将 这 些 成 分 分 成 红色 的 和 蓝 色 的 。 当 将 它们 再 混合 起 来 时 ， 
他 将 它们 分 类 为 正方 形 和 国 形 。 一 一 “能 换 一 种 方法 吗 ?” 一 一 “能 ,所 有 的 大 的 在 


这 些 答复 暗示 了 与 我 们 在 前 面 看 到 的 相当 不 同 的 态度 。 第 肯 阶 段 的 儿童 不 是 零碎 
地 处 理 分 类 的 问题 ( 即 不 是 先 搜寻 那些 具有 共同 特性 的 成 分 ,然后 再 通过 尝试 与 错误 将 
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这 些小 组 合 联合 起 来 ), 他 们 径直 指向 最 一 般 的 特征 ,而 且 只 是 在 此 之 后 才 将 它们 再 分 
成 一 些 主要 的 类 别 。 他 们 知道 ,一 般 的 特征 适用 于 这 组 材料 形状、 颜色 .大 小 ) 中 的 所 
有 成 分 ,因此 他 们 能 够 预见 这 几 种 两 分 法 。 所 有 这 些 都 使 想起 ,事前 预见 的 机 动 性 说 
明了 在 要 求 改变 内 涵 时 的 事后 认识 机 动 性 的 原因 . 
只 要 研究 一 下 事前 预见 ,我 们 便 能 证 明 这 一 点 ,我 们 将 在 下 一 节 完 成 这 个 工作 。 到 
那 时 ,我 们 将 要 求 受 试 者 在 实际 进行 分 类 之 前 说 出 他 将 如 何 对 这 些 物体 加 以 分 类 。 我 
们 现在 所 能 显示 的 只 是 ,即使 我 们 将 他 们 已 经 造成 的 那些 子 类 加 以 混杂 ,这 些 儿童 (他 
们 能 够 通过 转变 其 标准 来 改变 他 们 分 类 的 基础 ) 也 能 够 保持 他 们 构造 的 那些 类 别 的 完 
整 性 。 这 似乎 是 不 言 而 喻 的 ,因此 它 似乎 也 无 多 大 的 意义 。 但 事实 上 这 乃 是 一 种 真正 
的 标记 , 它 表明 儿童 在 将 他 们 自己 从 具体 进行 的 明显 的 分 类 和 再 分 类 行为 中 解放 了 出 
来 ,并 代 之 以 思想 上 的 联合 或 两 分 的 运算 ,这 暗示 了 整体 通过 转换 其 部 分 之 空间 排列 的 
守恒 。 
第 一 个 例子 可 以 说 明 第 下 阶段 ; 
迪 益 (5 岁 5 个 月 ) 在 将 国 形 重 分 为 红色 的 和 蓝 色 的 之 后 ,实验 者 将 国 形 杂 
乱 地 扒 在 一 起 ,他 的 反应 如下 :它们 还 相配 吗 ?" 一 “不 ,它们 不 配 ,因为 它们 重新 
安排 这 了 .一 “它们 是 什么 ?" 一 “国有 形 . 一 “那么 它们 相配 ?” ee 
当然 ,这 种 陈述 还 留 有 可 怀疑 之 处 。 因 为 ,儿童 可 能 只 是 认为 要 他 回答 这 些 成 分 是 
否 作 了 适当 的 安排 。 但 重要 的 是 ,作为 一 个 处 于 第 了 阶段 的 儿童 ,他 并 不 能 区 分 “相配 ” 
和 “安排 得 正确 "这些 概 念 ,只 是 到 了 第 由 阶段 时 他 才能 做 出 区 分 。 
党 益 (7 岁 2 个 月 ) 根据 形状 分 类 ,并 将 正方 形 分 成 大 的 和 小 的 。 KERE 
于 氮 动 了 几 下 以 便 使 所 有 的 成 分 混杂 起 来 。“ 这 样 还 行 吗 ?” 一 “不 一 样 了 ,因为 
he DE BON o ies 
RACE 3 个 月 ) 将 成 分 分 为 红色 的 和 蓝 色 的 ,然后 将 它们 再 分 为 正方 形 
和 国 形 。 将 蓝 色 的 成 分 摘 乱 :它们 还 很 配 吗 ?" 一 “不 ,因为 它们 是 转 形 和 正方 形 
A RE ORE 
RARO 岁 5 个 月 ) 将 正方 形 放 到 一 起 ,并 分 成 大 的 和 小 的 两 个 子 类 :“ 它 们 
相配 ,但 它们 都 不 整齐 。” 


ERT 岁 6 个 月 ) 同上 :“ 它 个 排列 得 不 同 ." 一 “它们 相配 还 是 不 相 
可?” 一 一 不 配 …… 配 ,可 以 将 它们 放 到 一 起 。 当然 它们 太 小 不 一 ,但 它们 同样 都 

是 正方 形 。” 
于 是 ,在 重新 安排 分 类 标准 、 事 前 预见 类 别 的 能 力 和 不 受 空间 布局 影响 而 从 概念 上 
处 理 类 别 的 能 力 之 间 似 乎 有 密切 的 关系 。 为 了 弄 清 这 究竟 是 什么 关系 以 及 这 些 不 同形 


式 的 机 动 性 的 发 展 顺序 ,我们 就 得 进一步 改善 研究 方法 。 
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3. 不 完全 的 自发 分 类 中 标准 的 预见 、 实 施 和 变化 


前 面 的 那些 结果 似乎 表明 ,事后 认识 的 机 动 性 乃 是 同事 前 预见 的 机 动 性 直接 相关 
的 。 我 们 也 提 到 ,人 们 可 以 通过 这 个 事实 一 一 即 儿童 能 够 实行 一 个 比较 完整 的 计划 ,而 
不 是 边 做 边 想 一 一 来 认识 事前 预见 。 我 们 估量 事后 认识 程度 的 基础 ,是 儿童 转换 标准 
方面 的 难 易 程度 。 我 们 得 证 实 后 者 的 确 依 赖 于 前 者 的 这 个 假设 。 要 证 实 这 一 假设 ,可 
以 采用 一 个 非常 简单 的 方法 。 我 们 只 是 要 求 儿童 说 出 他 准备 怎么 做 ,然后 便 将 他 的 口 
头 陈述 同 实际 的 分 类 以 及 继 之 而 来 的 标准 的 变化 加 以 比较 。 我 们 将 描绘 这 方面 的 一 个 
实验 。 所 使 用 的 物体 与 前 面 那些 实验 所 使 用 的 相似 ,但 它们 有 三 种 形状 ,三 种 颜色 和 两 
种 大 小 ,将 要 做 出 的 分 类 是 不 完全 自发 的 。 儿 童 不 一 定 非 要 造成 两 分 不 可 ;我 们 只 是 要 
求 他 将 最 初 的 那些 集合 的 数目 减少 些 ( 这 当然 会 提出 进行 其 他 可 能 的 分 类 的 要 求 )。 

使 用 了 十 八 个 模型 ,这 些 模型 通常 放 在 一 大 张 纸 上 , 以 便 完全 地 混杂 在 一 起 。 有 六 
个 圆 形 ,其 中 三 个 是 大 的 (直径 为 em) ,三 个 小 的 (直径 为 3cm) ;六 个 正方 形 , 其 中 三 个 
是 大 的 ( 边 长 为 6cm) ,三 个 小 的 ( 边 长 为 3cem) ;六 个 等 腰 直 角 三 角形 ,其 中 三 个 大 的 (两 
个 等 边 各 为 6cm) ,三 个 小 的 (两 个 等 边 各 为 5cm)。 每 三 个 成 分 组 成 一 组 ,每 组 都 有 一 
个 红色 的 ,一 个 蓝 色 的 和 一 个 黄色 的 成 分 。 

我 们 也 有 一 套 空 的 纸袋 ,要 求 受 试 者 设想 这 些 模 型 往 纸袋 中 的 分 配 ,并 在 每 个 纸袋 
上 写 出 它 要 装 些 什么 。“ 你 得 设法 将 所 有 的 都 放 整齐 ,所 有 相同 的 都 放 进 一 个 袋子 ,这 
样 你 就 可 以 在 纸袋 上 写 上 适合 的 名 称 。 你 得 尽量 地 少 用 纸袋 。" 一 旦 儿童 检查 了 将 要 加 
以 分 类 的 那些 物体 , 便 向 他 询问 下 列 问 题 (提问 的 顺序 往往 是 相同 的 ):(1) 必 须要 有 几 
ART? (2) 在 这 些 袋 子 上 得 写 上 什么 ?〈3) 指 出 哪些 将 装 进 一 个 袋子 ? 

如 果 儿 童 提出 他 设计 的 第 一 种 分 类 需要 六 个 袋子 , 那 就 要 求 他 减少 数目 。 

一 旦 儿童 完成 了 第 一 个 设计 并 发 现 了 一 个 总 的 标准 , 便 要 求 他 对 这 些 成 分 作 不 同 
的 分 类 。 这 意味 着 要 提出 与 第 I 节 相 同 的 那些 问题 ,它们 都 与 分 类 标准 的 改变 有 关 。 
但 这 都 是 处 于 口头 预见 的 水 平 。 如 果 发 现 了 第 二 种 标准 ,我 们 便 继 而 要 求 第 三 种 。 

现在 我 们 便 要 求 受 试 者 进行 分 类 ,他 可 以 不 受 约 东 地 按 他 选择 的 任何 方法 进行 。 
可 以 实施 他 的 这 个 或 那个 设计 ,也 可 以 一 次 实施 他 的 所 有 设计 (其 形式 为 造成 一 个 基于 
几 种 标准 的 型 式 ) 。 

我 们 对 某 几 组 受 试 者 所 做 的 实验 有 些 变化 。 在 我 们 计算 的 统计 数字 中 并 没有 包括 
这 方面 的 结果 ,尽管 它们 的 确 提供 了 某 种 补充 的 证 据 。 主 要 的 变化 是 ,按照 固定 的 顺序 
(这 是 我 们 有 意识 地 随意 确定 的 ) 一 个 一 个 地 呈现 成 分 ,并 要 求 受 试 者 描述 每 一 个 成 分 。 
然后 我 们 将 材料 藏 起 来 ,并 问 他 将 如 何 对 材料 分 类 。 非 常 奇怪 的 是 ,预先 列举 材料 对 于 
事前 预见 的 促进 作用 ,似乎 大 于 将 材料 藏 起 来 对 于 它 的 妨碍 作用 。 在 另 一 些 事例 中 ,我 
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们 告诉 受 试 者 , 另 一 个 儿童 只 拿 了 两 个 (或 三 个 ) 纸 袋 , 要 求 他 说 出 那个 儿童 是 怎样 将 这 些 
成 分 分 类 的 。 在 必要 时 ,可 将 两 个 成 分 放 在 纸袋 上 ,看 他 是 否 能 够 完成 这 个 暗示 了 的 分 
类 。 最 后 则 向 有 些 受 试 者 询问 一 些 与 外 延 之 数量 关系 有 关 的 问题 。 

在 谈论 结果 之 前 ,我 们 想 提出 两 点 告 诚 。 首 先 ,如 果 受 试 者 在 没有 口头 的 尝试 与 错 
误 的 情况 下 展示 他 的 初步 设计 ,我 们 便 可 以 说 有 事前 预见 。 如 果 一 个 儿童 试探 地 说 他 
可 能 怎么 分 类 ,然后 又 摸索 着 进行 实际 的 分 类 ,那么 就 很 难说 他 有 事前 预见 。 我 们 能 够 
说 的 只 是 ,他 缺乏 必要 的 预见 格式 来 消除 那 两 种 类 型 的 尝试 与 错误 。 

其 次 ,我 们 不 应 该 夸大 这 种 证 据 的 重要 性 。 我 们 真正 想 要 知道 的 ,是 受 试 者 能 够 形 
成 一 个 什么 程度 的 .与 运算 的 分 类 相配 的 预见 格式 .换言之 ,我 们 感 兴趣 的 是 分 类 的 形 
式 , 它 将 是 一 个 有 次 序 的 包含 系统 。 这 意味 着 这 一 整套 要 分 解 成 一 些 分 离 的 类 别 , 然 后 
对 这 些 类 别 还 要 进行 再 划分 。 此 外 ,儿童 也 可 能 认识 到 一 些 转 换 的 格式 ,这 要 涉及 标准 
的 改变 ,以 致 一 些 主要 的 标准 可 能 会 变 成 次 要 的 ,而 次 要 的 则 可 能 会 变 成 主要 的 。 实 际 
上 ,我 们 所 获得 的 这 种 事前 预见 要 同时 处 理 形式 和 内 容 ;换言之 , 受 试 者 告诉 我 们 的 是 
这 些 实际 的 物体 将 要 如 何 加 以 分 类 。 如 果 不 引进 某 种 抽象 的 符号 就 难以 直接 研究 预见 
的 形成 ,而 抽象 符号 的 引进 却 要 远 远 超出 我 们 的 受 试 者 的 理解 水 平 (在 序列 中 将 形式 和 
内 容 分 离开 来 要 比 在 分 类 中 容易 些 。 在 第 十 章 中 我 们 将 看 到 ,那些 不 能 预见 实际 物体 
之 序列 的 年 幼儿 童 , 却 能 够 从 一 个 系列 的 安排 中 抽取 一 般 的 形式 。 一 个 不 可 避免 的 结 
论 是 :这 里 所 讲 的 这 种 形式 并 不 是 一 种 运算 的 结构 ,而 是 一 种 * 图 形 "的 结构 )。 于 是 ,我 
们 感 兴趣 的 不 仅仅 是 完全 的 预见 。 所 谓 完全 的 预见 , 意 指 能 够 预先 说 出 需要 多 少 个 纸 
和 袋 ,预见 各 种 类 别 和 子 类 ,而 更 重要 的 要 切实 准确 地 实施 预见 。 我 们 至 少 还 对 不 完全 的 
预见 感 兴趣 ,因为 不 完全 的 预见 有 助 于 揭示 这 些 结构 本 身 ,或 者 说 , 它 至 少 能 够 清楚 地 
说 明 获得 这 些 结构 所 要 经 过 的 各 种 水 平 。 

表 XKX 显 示 了 最 初 的 分 类 所 揭示 的 预见 的 程度 , 它 并 未 考虑 标准 的 改变 。 这 些 结 
果 得 自 于 93 名 受 试 者 ,所 使 用 的 是 (与 事先 列举 相对 的 ) 标 准 的 方法 : 

表 XIX 不 同年 龄 儿童 之 最 初 分 类 的 预见 (%) 


年 ie 4 5 6 y 8 9 
( 受 试 者 人 数 ) (12) (20) a8) a6) aa) aas 
A. 无 预见 75 857 22.2 12.5 7.5 7.7 
B. 不 完全 的 预见 25 25 22.2 43.75 42.8 30.8 
C. 完全 的 预见 0 10 55.6 43.75 50 61.5 
BHC. 不 完全 的 或 


25 35 71.8 87.5 92.8 92.3 
完全 的 预见 


如 果 我 们 看 C 行 ,就 会 注意 到 这 么 一 个 事实 , 即 6 一 8 岁 之 间 在 完全 的 预见 方面 并 
无 进步 。 事 实 上 还 有 退步 。 如 果 看 该 表 的 最 后 一 行 ,我 们 就 会 发 现 它 随 着 年 龄 的 增长 
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而 有 稳定 的 改善 。 然 而 ,重要 之 点 在 于 ,即使 到 了 6 岁 ,我 们 的 75% 的 受 试 者 还 是 表现 
出 了 不 完全 的 和 完全 的 预见 性 。 到 了 7 一 8 岁 ,一 个 能 够 改变 标准 并 从 一 开始 便 看 到 两 
种 或 三 种 可 能 的 分 类 的 儿童 ,可 能 会 犹豫 地 选择 他 的 分 类 的 内 容 并 使 他 自己 仅 限 于 预 
见 其 形式 。 这 样 的 儿童 在 表 XIX 的 统计 处 理 方面 归 和 人 不 完全 的 预见 。 
表 XX 得 自 表 XIX 所 列 最 初 分 类 之 后 的 标准 的 改变 (%) 

qos 4 5 6 7 8 9 
( 受 试 者 人 数 ) (8) 《20) an an a2) aa 
无 标准 的 变化 87.5 40 "69 "An 0344 8.3 
,通过 尝试 与 错误 的 

C egi 12.5 60 58.8 — 70.6 8.3 33.3 
C. 立即 做 出 的 一 

种 或 两 种 变化 


B+C. 12.5 60 64.7 88. 3 83.3 91,7 


如 果 看 一 看 改变 最 初 标准 的 能 力 ,我 们 便 发 现 , 它 的 出 现 要 晚 一 或 两 年 。 表 驳 显 
示 了 这 种 标准 之 改变 的 频率 。 这 些 结果 得 自 于 我 们 的 93 名 受 试 者 之 中 的 86 位 (7 名 
受 试 者 未 完成 这 个 部 分 的 测验 ) 。 第 一 种 分 类 的 基础 可 能 是 颜色 ,形状 或 大 小 (虽然 事 
实 上 没有 一 个 受 试 者 开始 于 大 小 的 标准 ,但 许多 儿童 将 大 小 作为 首次 再 分 类 的 标准 )。 
这 意味 着 有 两 种 改变 标准 的 方法 。 

8 岁 以 前 立即 改变 标准 的 水 平 低 于 75%; 而 且 , 即 使 允许 尝试 与 错误 (B 十 C),7 岁 
以 前 也 未 达到 这 个 水 平 。@ 虽然 第 一 次 分 类 之 不 完全 的 或 完全 的 预见 ( 它 出 现 于 6 岁 ， 
见 表 XIX ) 无 须 运算 的 水 平 ,但 系统 的 标准 之 改变 则 显然 是 需要 的 。 现 在 我 们 便 进 而 考 
虑 水 平 不 同 的 原因 。 我 们 需要 确切 地 知道 ,儿童 在 没有 运算 推理 的 情况 下 所 表现 出 来 
的 事前 预见 或 半 预 见 究竟 意味 着 什么 。 这 应 该 能 够 说 明 这 些 不 同 的 预见 水 平 在 构造 一 
个 运算 的 分 类 格式 方面 的 真正 作用 。 

通过 研究 每 一 个 发 展 阶段 ,我们 便 能 发 现 答案 ,而 这 种 研究 当 着 眼 于 下 列 三 个 相关 
的 观点 :最 初 分 类 的 预见 ( 表 XIX ) ,标准 的 变化 ( 表 XX), 大 的 类 别 或 集合 (可 以 适当 地 
用 形状 或 颜色 或 大 小 诸 种 标准 中 的 一 个 标准 加 以 界 说 ) 和 小 的 类 别 (可 以 通过 两 个 或 数 
个 标准 之 联合 加 以 界 说 ) 之 间 的 关系 。 

在 第 一 阶段 (4 一 5 岁 6 个 月 ), 受 试 者 不 能 为 那个 设计 的 分 类 发 现 一 个 总 的 标准 ， 
或 是 在 相当 长 的 尝试 与 错误 之 后 才能 发 现 它 。 实 际 的 分 类 并 不 太 好 名 ,虽然 它 有 时 进 


> 


只 


0 0 5.9 17.7 75 58.4 


D 第 2 节 ( 表 XVII) 所 得 到 的 结果 要 好 些 ,因为 那 时 我 们 使 用 两 种 颜色 ,两 种 形状 ,两 种 大 小 ;而 
不 是 使 用 三 种 颜色 ,三 种 形状 ,两 种 大 小 。 

© ”这 个 阶段 相应 于 图 形 集合 阶段 ,但 那些 构造 被 构造 的 过 程 (使 用 纸袋 ) 所 排除 。 经 常 出 现 的 
情况 是 , 受 试 者 不 理会 那些 纸袋 . 而 且 一 开始 便 在 桌子 上 构造 复杂 对 象 。 
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行 得 相当 快 ,但 并 不 一 定 与 事前 预见 相 一 致 。 至 于 标准 的 改变 ,有 些 儿童 是 完全 不 能 改 
变 (* 固 执 " 等 等 ) ,有些 儿 童 虽然 确实 对 他 们 的 最 初 分 类 作 了 修改 ,但 这 种 修改 仅仅 是 胡 
乱 地 改变 某 些 方面 ,而 不 是 在 发 现 一 个 替换 的 稳定 的 标准 。 那 些 实际 的 集合 用 是 大 集 
合 和 小 集合 的 混杂 ,其 中 主要 是 后 者 。 这 些 受 试 者 中 的 每 一 个 的 行为 都 表现 出 了 一 些 
质 的 差别 。 

第 二 阶段 (6 一 7 岁 ) 显 示 了 三 种 有 联系 的 发 展 。 首 先 ,现在 我 们 发 现 了 一 种 半 预 见 
CBR NIN 的 意义 上 看 , 它 可 能 是 不 完全 的 或 完全 的 预见 ), 它 既 不 同 于 我 们 在 序列 方面 
(第 九 章 第 2 WAR AINA 5 岁 (55%) 或 6 岁 (73%) 儿 童 那 里 发 现 的 图 形 的 预见 ,也 不 
是 转换 的 预见 (转换 的 预见 乃 是 同 包 含 的 形成 有 关 的 一 种 较 晚 的 发 展 )。 他 们 所 预见 的 
乃 是 那些 涉及 在 成 分 之 相似 的 基础 上 将 它们 联合 起 来 并 堆 在 一 起 的 动作 。 换 言 之 , 预 
见 仅 与 集合 本 身 有 关 , 因 而 才 有 了 如 此 多 的 稳定 的 联合 。 其 次 ,这 种 预见 仅 限于 第 一 种 
分 类 ,如 果 说 他 们 随后 发 现 了 一 些 标准 的 话 , 那 也 是 通过 尝试 与 错误 才 发 现 的 (这 与 我 
们 在 第 2 节 中 的 发 现形 成 对 照 ,第 2 节 中 的 那些 可 能 性 受到 了 限制 ,是 与 3X3X2 相对 
的 2X2X2)。 总 而 言 之 ,在 标准 的 改变 方面 具有 很 少 的 机 动 性 ,而 且 这 些 改变 几乎 都 
不 是 “立即 ”造成 一 种 新 的 预见 的 。 第 三 ,第 一 种 预见 ( 它 开始 于 这 个 阶段 ) 仅 仅 同 较 大 
的 集合 ( 即 红色 的 、 蓝 色 的 和 黄色 的 ,或 正方 形 和 圆 形 ) ,而 不 是 同 较 小 的 集合 (如 大 的 红 
色 的 正方 形 ) 有 关 。 但 是 , 当 受 试 者 实施 他 的 计划 时 ,他 开始 于 那些 小 的 集合 ,并 用 上 行 
法 从 小 的 集合 开始 进行 构造 。 到 了 这 个 阶段 的 后 半期 ,我 们 便 能 发 现 某 种 “混合 ”的 行 
为 , 即 交 蔡 地 使 用 上 行 法 和 下 行 法 。 那 些 大 集合 的 分 化 现在 便 通过 尝试 与 错误 而 导致 
标准 的 变化 。 然 而 ,我 们 必须 要 注意 ,出 现 于 这 种 类 型 的 混合 行为 中 的 下 行 的 过 程 还 是 
与 严格 的 上 行 过 程 之 逆行 相去 甚 远 。 通 过 分 化 而 构成 的 那些 子 集 仍然 是 分 离 的 ,而 不 
是 发 生 直接 联系 的 ;相反 ,在 实际 进行 联合 的 时 候 , 受 试 者 很 少 意识 到 那 种 将 这 些 集合 
同 它们 的 子 集 联 系 起 来 的 逆向 关系 (到 目前 为 止 ,还 不 存在 包含 )。 

第 三 阶段 (从 7 一 8 岁 开始 ) 的 标志 是 一 种 新 型 的 预见 ,这 种 预见 涉及 那些 与 固定 的 
集合 相对 的 转换 , 它 也 显示 了 对 于 包含 的 理解 。 包 含 的 格式 开始 时 可 能 仅 表现 为 搜寻 
内 容 的 形式 。 于 是 ,可 能 有 的 标准 的 多 样 性 就 使 得 受 试 者 难以 在 没有 尝试 与 错误 的 情 
况 下 决定 他 的 第 一 个 分 类 。 在 事前 预见 发 展 的 同时 ,我 们 发 现 了 标准 之 改变 方面 的 相 
应 的 较 大 的 机 动 性 :有 时 能 够 立即 采取 一 个 蔡 换 的 标准 ,虽然 有 时 要 通过 尝试 与 错误 来 
进行 新 的 分 类 ,但 这 还 是 表明 了 受 试 者 是 知道 那些 不 同 的 可 能 性 的 。 最 后 ,在 运用 上 行 
法 和 下 行 法 方面 ,儿童 现在 表现 了 相同 的 熟练 性 。 这 两 者 现在 合 二 为 一 。 因 为 ,如 果 把 
分 类 看 作 是 受 联 合 和 分 离 之 可 道 运算 控制 的 一 套 可 能 的 转换 ,那么 它们 中 的 每 一 个 都 
是 另 一 个 的 逆行 。 

下 面 是 这 儿 个 不 同 阶段 的 例子 ,我 们 先 从 第 工 阶段 开始 : 

朱 尔 (4 岁 9 个 月 ) 首先 说 明 情境 “要 将 所 有 这 些 东 西 整 理 好 ,你 需要 几 个 

纸袋 ?" 一 “( 拿 起 大 的 黄色 正方 形 ) 这 一 个 ."- “如 果 将 同样 的 放 到 一 起 ,所 有 
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这 里 未 西 需要 几 个 纸 俏 ?一 一 P" JL REGE AR $27 4k £ ," "95 
么 ,什么 放 进 第 一 个 纸袋 ?一 一 (他 又 指向 那个 大 的 黄色 正方 形 .) 一 一 还 有 
吗 ?一 一 “那个 (大 的 红色 国 形 )。 一“ 它 是 相同 的 东西 ?一 “是 的 o” "Jt 
么 ?一 一 "一 一 如 果 用 同一 个 纸袋 ,你 得 将 哪些 真正 相同 的 东西 放 进 
去 。” 一 一 (他 指向 一 个 小 的 蓝 色 图 形 .) 一 一 "还 有 吗 ?” 一 一 “(大 的 黄色 正方 形 ) 同 
这 个 正方 形 一 起 (他 也 指 了 大 的 蓝 色 三 角形 )。” 一 一 “这 四 个 是 相同 的 ?” 一 一 


侣 里 去 ”一 “将 所 有 的 东西 都 看 一 看 。 有 许多 东西 ,是 不 是 有 些 相同 的 ?” 一 一 
“是 的 (指向 不 同 的 正方 形 ,不 同 的 颜色 ,不 同 的 大 小 ).”"- “好 ,那么 在 装 所 有 这 
些 未 西 的 纸袋 上 写 什 么 呢 ?"-…“ 里 面 装 什么 写 什么 ," “那么 该 写 什么 
DM SORTA TEES ak laa 
袋 ?" 一 一 “这 些 (他 指向 那 六 个 固形 ,向 小 的 蓝 色 的 指 了 两 次 )." 一 “纸袋 上 该 写 
FELT JUST 3o BTS I? eee BJS 
A AERE A A AE Apo ee “在 这 个 新 纸袋 里 该 装 什 么 2 
那个 ,那个 ,那个 (指出 几 个 三 角形 ) ,” 一 一 “我 们 该 写 什么 ?” 一 一 几 个 屋顶 。” 一 一 
ERLAR Re eee “那么 ,我 们 在 这 个 里 面 装 什么 ?"- N 
Jj." — "ik Y 40 — EX RT UR Run 
“现在 想 办 法 换 一 种 整理 的 方法 ,将 不 同 的 东西 放 进 这 些 纸 党 里 。 你 知道 怎么 
AER 1" — "Joi" “你 需要 几 个 纸袋 ?"- “三 个 "一 “第 一 个 里 放 什 
么 ?” 一 一 (他 指向 三 个 小 国 形 ,这 似乎 暗示 了 根据 大 小 的 分 类 。) 一 “你 在 它 上 面 
BiA —“ i." —* 5 — A RER BG MANS A 
1). À 3 — AT EHH” —*B RIPE ee G 
“这 与 以 前 不 同 还 是 相同 ?” 一 一 “不 一 样 。? 一 “为 什么 不 一 样 ?” 一 一 “ 园 为 屋顶 
ee ”一 “那么 它 怎 么 不 同 呢 ?” 一 一 * 国 形 .” 一 一 “为 什么 它们 不 同 ?一 “它们 
得 加 以 安排 "这 时 候 预 见 中 止 了 , 朱 泵 对 国 形 加 以 安排 ,形成 了 一 种 集合 对 象 : 它 
由 三 对 组 成 ,其 中 两 对 的 去 面 有 一 个 大 的 轩 形 ,右面 有 一 个 小 的 ,附近 的 第 三 对 与 
此 不 同 。 第 一 对 由 蓝 色 国 形 组 成 ,其 他 的 则 由 一 个 红色 国 形 和 一 个 黄色 国 形 组 成。 
第 三 种 分 类 只 是 尝试 性 的 ,不 过 朱 尔 回 到 了 形状 的 标准 上 去 。 询 问 了 几 个 关 
于 “所 有 的 ”用 法 的 问题 , 朱 尔 每 次 的 答复 者 是 错误 的 。 例 如 朱 尔 说 所 有 的 正方 形 
都 是 大 的 。“ 所 有 的 大 的 都 是 正方 形 ?” 一 “是 的 ”一 “仔细 看 .” 一 “不 ,正方 
形 和 国 形 (忘记 了 三 角形 )。” 等 等 。 
范 尔 (5 岁 ) 要 求 这 个 儿童 将 “同样 的 东西 " 放 到 一 起 并 说 出 需要 几 个 纸袋 。 
好 指向 小 的 黄色 的 三 角形 .“ 还 有 别 的 叹 ?" 一 (指向 大 的 蓝 色 三 角形 .) 一 为 
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什么 7” 一 “ 它 同 那个 一 样 ,” 一 一“ 还 有 吗 ?” 一 “(她 指向 小 的 红色 正方 形 ,然后 
指向 大 的 蓝 色 国 形 ) 不 (指向 小 的 黄色 正方 形 ) ”一 “还 有 吗 ?” 一 一 (指向 大 的 划 
色 辆 形 和 大 的 红色 国 形 ;然后 指向 大 的 红色 和 黄色 正方 形 。) 一 “你 将 所 有 的 都 指 


了 吗 ?" 一 一 “是 的 "一 “需要 几 个 纸 澡 ?一 (地 指向 两 个 大 正方 形 , 两 个 小 三 角 


形 , 两 个 小 正方 形 和 两 个 小 圆 形 .) 一 “还 有 吗 ?” 一 “一 个 也 不 剩 了 。” 一 “真是 
一 个 也 不 利 了 吗 ?" cic acia pagani oo d i “是 
的 ,这 需要 几 个 纸袋 ?" 一 “三 个 .”" 一 “第 一 个 纸袋 里 装 什 么 ?" 一 “两 个 
pe eta ”一 “然后 
呢 人 9 一 “然后 是 这 些 (两 个 小 国 形 ) 2” 4 FARE D9” R 


后 呢 ?” 一 一 “这 两 个 圈 形 (好 已经 指出 过 它们 )。” 一 一 “我 们 已 经 写 过 它们 了 。 然 后 


WP RA ONSE E RADI a2” "RK AY HE, = 
角形 ) 在 一 起 .” 一 “为 什么 ”一 “ 国 为 它 相 同 .” 一 “还 有 其 他 相同 的 吗 ?” 一 


“没有 ,有 ,这 两 个 (大 三 角形 ), 因 为 它们 大 些 .” 一 一 “还 有 相同 的 吗 ?” 一 一 * 有 ,还 
有 这 一 个 (大 的 蓝 色 三 角形 )。” 等 等 。 在 实验 者 提出 的 那些 问题 的 帮助 下 , 范 尔 最 
后 将 三 个 纸袋 定名 为 :“ 轩 形 ”，“ 四 方圆 形 ”和 “压顶 ”。 

然后 实验 者 重新 开始 实验 ,试图 引起 标准 的 变化 。 她 指向 两 个 大 正方 形 ,然后 
指向 一 个 小 的 ,并 且说 :“ 这 个 小 些 ,这 个 也 小 些 , 它 们 比较 小 ,” 她 注意 到 了 辆 形 和 


三 角形 都 有 大 小 的 差别 并 决定 用 由 个 纸袋 (实际 上 描绘 了 其 中 的 广 个 );“ 大 悍 顶 和 


小 的 ,一 “下 一 个 呢 人 "一 “大国 形 和 小 国 形 ,” 一 “下 一 个 呢 ?” 一 “小 正方 
形 。 WS ERIS gas “大 正方 形 。 ”一 一 "能 少 用 几 个 纸 你 吗 ?” 一 一 (她 拿 挤 第 
EAM, JEN ET ARETAS” — “不 可 以 。” 


范 尔 通过 尝试 与 错误 实际 上 摆 出 了 三 个 集合 :大 的 圆 形 ,正方 形 和 三 角形 。 好 

将 那些 小 圆 形 , 小 正方 形 和 小 三 角形 放 在 这 些 的 上 边 。 

这 两 个 第 一 阶段 的 例子 ,表明 了 在 这 个 水 平 上 事前 预见 之 所 以 不 可 能 的 原因 。 最 
初 的 失败 揭示 了 它 ; 而 且 , 由 于 实验 者 提问 的 那些 问题 才 取 得 的 那些 部 分 成 功 也 揭示 了 
t. 

虽然 儿童 能 够 在 相似 和 相 异 的 基础 上 构造 一 些 图 形 的 .甚至 非 图 形 的 集合 ,但 他 完 
全 不 能 预见 分 类 。 其 原因 是 ,在 他 仅仅 考虑 一个 集合 时 ,忘记 了 他 刚刚 说 过 的 话 。 另 一 
方面 ,在 他 实际 进行 组 合 时 ,前 面 的 行为 结果 还 可 以 感觉 得 到 并 引导 他 随后 的 选择 。 要 
做 出 预见 ,我 们 就 得 记 住 它 , 因 为 除了 第 一 个 选择 之 外 ,所 有 的 选择 都 得 建立 在 前 面 那 
些 选择 的 基础 上 。 这 恰恰 是 受 试 者 所 不 能 独自 完成 的 。 然 而 ,与 儿童 的 答复 相 联 系 的 
实验 者 的 问题 提供 了 一 种 言语 的 前 后 关系 , 它 足以 造成 在 切 近 的 过 去 和 切 近 的 将 来 之 


O ”这 个 描绘 它们 的 好 方法 “四 方圆 形 "相应 于 一 个 直觉 ,而 这 种 直觉 居于 拓扑 学 概念 的 封闭 图 
形 和 欧 几 里 得 概念 的 正方 形 之 间 。 
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间 的 某 种 协调 。 没 有 它 就 不 可 能 有 事前 预见 。 我 们 可 以 再 一 次 注意 到 事前 预见 和 事后 
认识 之 间 的 联系 。 但 在 第 一 阶段 ,这 种 协调 还 不 是 ( 像 在 第 二 阶段 那样 ) 协 调 的 。 

我 们 可 以 从 最 初 就 发 现 的 那些 连续 的 同化 作用 开始 来 详细 地 分 析 这 个 过 程 。 在 儿 
童 第 一 次 看 到 这 些 材料 时 ,他 不 知道 如 何 将 这 些 材料 装 进 纸袋 ,也 不 知道 该 需要 多 少 个 
纸袋 。 朱 尔 偶然 地 将 注意 力 集中 到 那个 大 的 黄色 正方 形 上 。 他 的 下 一 个 选择 是 那个 大 
的 红色 圆 形 ,这 或 者 是 由 于 其 大 小 ,或 者 是 由 于 两 者 都 是 封闭 图 形 。 我 们 所 知道 的 只 
是 ,这 种 同化 是 基于 某 种 类 型 的 附属 性 的 。 但 我 们 现在 所 坚持 的 是 相似 性 。 于 是 , 朱 尔 
便 选 了 一 个 小 的 蓝 色 圆 形 ( 因 为 它 是 圆 形 ) ,然后 选 大 的 蓝 色 三 角形 (因为 它 是 蓝 色 的 ) 。 
朱 尔 不 能 回想 那些 决定 他 做 出 选择 的 原因 ;更 不 能 从 几 个 可 能 的 格式 中 选择 一 个 以 指 
导 他 未 来 的 同化 作用 。 换 言 之 ,如 果 没 有 事后 认识 ,事前 预见 也 就 无 从 谈 起 。 但 是 , 当 
实验 者 继而 说 “你 将 这 一 堆 都 看 一 看 。 有 许多 形状 。 它 们 有 相同 的 吗 ?” 的 时 候 ,他 在 拿 
了 一 个 正方 形 之 后 便 设法 找 所 有 的 正方 形 , 而 且 现 在 他 明白 了 ,它们 可 以 都 装 进 一 个 纸 
袋 。 在 得 到 继续 进行 下 去 的 鼓励 时 ,他 的 思想 便 集中 在 “ 几 个 圆 形 " 上 ,然后 便 是 “这 个 ， 
这 个 和 这 个 ”, 即 “ 几 个 屋顶 ”。 在 同 范 尔 的 交谈 中 ,我 们 看 到 了 许多 相同 的 结果 。 她 首 
先 同化 为 一 些 对 子 ( 一 次 只 考虑 一 对 ) :两 个 三 角形 ,然后 是 两 个 正方 形 , 接 着 是 两 个 贺 
形 , 随 后 又 是 两 个 正方 形 , 最 后 是 两 个 小 圆 形 。 然 而 ,在 实验 者 提出 的 那些 问题 的 帮助 
下 ,她 也 将 它们 按 形 状 分 成 了 三 类 并 拿 了 三 个 纸袋 。 

我 们 现在 可 以 看 到 对 于 事前 预见 的 主要 妨碍 ,而 县 也 能 够 明白 出 现 事前 预见 的 那 
些 必要 条 件 。 只 要 儿童 一 个 一 个 地 拿 到 什么 处 理 什 么 ,就 不 能 存在 事前 预见 。 奇 怪 的 
是 ,不 能 预见 下 一 步 做 什么 却 必定 是 不 能 回复 他 已 经 做 过 的 那些 步骤 的 结果 。 他 开始 
于 A, 经 过 B 而 达到 C; 但 是 ,既然 他 不 能 回想 出 导致 他 从 A 到 C 的 那些 原因 ,那么 我 
们 就 几乎 不 能 指望 他 会 知道 他 将 继而 达到 前 面 的 D 和 E。 相 反 , 一 旦 有 了 回顾 ,那么 ， 
就 清楚 地 知道 那个 控制 他 切 近 的 过 去 的 动作 之 格式 这 一 点 来 说 ,也 就 有 了 事后 认识 ;而 
且 只 要 有 了 事后 认识 ,也 就 有 了 事前 预见 。 开 始 时 ,事后 认识 仅 限于 知道 这 种 实际 运算 
的 同化 格式 ,但 它 很 快 便 导致 某 种 重新 构造 。 受 试 者 发 现 了 这 种 格式 之 后 , 便 着 手 将 它 
系统 化 ,或 将 它 重新 划分 等 等 。 当 这 个 意义 上 的 事后 认识 能 动 地 发 挥 作用 时 ,事前 预见 
也 就 表现 为 越 来 越 精确 和 越 来 越 具 体 ,而 这 乃 是 从 第 二 阶段 开始 出 现 的 情况 。 

第 二 阶段 存在 着 一 定 程度 的 自发 的 预见 ,而 在 第 一 阶段 却 没有 ,除非 实验 者 通过 重 
复 的 提问 和 回答 将 它 诱发 出 来 。 即 使 在 第 二 阶段 ,我 们 还 是 发 现 有 些 不 太 成 熟 的 反应 
仅 限于 一 些 固定 集合 的 半 预 见 , 唯 一 的 差别 在 于 ,它们 是 自发 的 。 当 受 试 者 告诉 我 们 他 
认为 他 能 做 什么 时 ,他 首先 提 到 大 的 集合 ,后 来 才 考 虑 进行 再 划分 ;但 在 实际 进行 分 类 
时 ,他 开始 于 一 些小 的 集合 ,并 一 步 一 步 地 摸索 以 将 它们 组 合 在 一 起 。 这 种 预见 似乎 符 
合 我 们 之 所 谓 下 行 法 ,而 实际 的 分 类 则 接近 于 上 行 法 。 这 两 个 过 程 并 没有 被 综合 起 来 ， 
这 意味 着 没有 可 逆 性 。 我 们 先 举 几 个 早期 的 例子 ,读者 将 发 现 ,它们 也 显示 了 在 改变 标 
准 方面 缺乏 一 定 的 机 动 性 : 
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RARO 岁 10 个 月 ) “需要 多 少 纸 爸 ,很 少 还 是 很 多 ?" 一 “很 少 。" 一 三 
BERGA "ug AP, —* BRAN "m AS UÁHf fei EF 
里 放 什 么 ?? 一 一 “一 些 辆 形 (指向 第 一 个 象 于 ),” 一 “这 个 呢 ?” 一 “一 些 正 方 
形 .” 一 一 “这 个 呢 ?” 一 一 “一 些 三 角形 。” 一 一 “你 还 要 不 要 其 他 的 纸 佑 ?2” 一 一 “不 要 
了 。” 一 一 “我 们 不 能 在 这 些 纸 烷 里 装 些 什么 东西 吗 ?” 一 一 “能 ,一 些 贺 形 ,” 一 一 “ 指 
给 我 看 ”一 “这 些 .” 一 一 “就 这 些 ?” 一 “这 些 ( 两 个 大 的 和 小 的 加 形 ) ”一 一 “这 
RIK EY” 一 “这些 (一 个 大 的 和 一 个 小 的 正方 形 )5" 一 “就 这 些 ?” 一 “是 
$6 ,7— "838356 JUR d." Od d E40" 3 — CI e 
(三 角形 )。” 

“能 不 能 换 一 种 方法 来 用 多 一 些 或 少 一 些 的 纸袋?" 一 “多 一 些 纸袋 "一 一 
( 试 了 用 次 ,但 每 次 最 后 都 是 三 个 集合 :正方 形 , 国 形 和 三 角形 。) 

然而 ;实际 的 分 类 都 开始 于 一 些小 的 集合 :三 个 大 正方 形 和 三 个 小 的 ,三 个 大 
圆 形 和 三 个 小 的 ,三 个 大 三 角形 和 三 个 小 的 。 然 后 她 又 根据 颜色 分 ,但 也 考虑 到 形 
状 和 大 小 。 她 用 这 种 方法 构造 了 两 个 连续 的 形式 。 它 们 基于 三 种 标准 ,而 且 除 了 
一 些 对 称 性 外 ,将 构成 一 个 正确 的 夫 阵 。 第 一 种 型 式 由 三 行 组 成 ,一 行 在 一 行 的 上 
面 ,分 别 包 括 三 角形 ,正方 形 和 图形。 每 一 行 的 左面 是 三 个 小 成 分 ,右面 是 三 个 大 
成 分 ,每 一 个 包含 有 三 个 成 分 的 组 合 , 都 是 按照 三 种 颜色 安排 的 (但 在 正方 形 的 这 
一 行 中 ,红色 和 蓝 色 的 安排 被 颠倒 了 )。 第 二 种 型 式 由 三 对 纵 列 组 成 ,一 对 是 红色 
的 ,一 对 是 黄色 的 ,一 对 是 蓝 色 的 。 每 一 对 的 左 侧 都 是 小 成 分 , 右 侧 为 大 成 分 ,但 红 
色 的 那 一 列 大 小 类 倒 。 每 一 列 的 成 分 纵向 的 顺序 是 :正方 形 , 辆 形 ,三 角形 ,但 存在 
E — 22 FH) 

BEGY 10 个 月 ) “需要 多 少 个 纸袋 ?” 一 一 “(他 看 着 那 一 组 物体 ) 两 
Je —À 8 B A17 — "4 DÀ — ARLE BH IA 1 —* A G — 
“第 二 个 呢 ?” 一 一 “正方 形 .” 一 一 “是 不 是 所 有 的 都 整理 好 了 ?” 一 一 “不 ”一 一 “还 
需要 儿 个 纸袋 ?” 一 一 “一 个 。” 一 一 “在 那 上 面 写 什么 9” 一 一 "屋顶 .” 一 一 “所 有 的 者 
SED T 2"— "46," "ik JU IKE ME 2" Án 

但 是 在 实际 的 分 类 中 ， 雷 普通 过 区 分 每 种 形状 的 大 小 成 分 而 将 它们 组 成 六 个 
小 集合 。 在 将 它们 联合 成 一 些 大 集 谷 时 ,他 甚至 还 有 点 犹 列 。 例 如 对 于 大 、 小 三 角 
形 的 联合 过 程 是 :“ 能 将 它们 放 到 一 起 吗 ?” 一 “不 ,不 能 够 ,我 得 将 小 的 拿 


排 ,” 一 “它们 是 否 有 些 相像 2 一 “它们 是 一 样 的 ,但 有 些小 一 些 ,” 当 要 求 改变 
标准 时 ， 雷 普 又 恢复 到 原先 的 六 个 小 集合 。 最 后 他 同意 将 那些 联合 成 三 个 集合 ,他 
称 之 为 “大 的 和 小 的 正方 形 ,因为 它们 都 是 正方 形 ”等 等 。 但 他 未 能 正确 回答 我 们 
的 有 关 包 含 之 数量 关系 的 问题 ,他 争辩 说 ,小 正方 形 和 正方 形 一 样 多 ,因为 他 是 将 
小 正方 形 同 大 正方 形 而 不 是 所 有 的 正方 形 作 上 比较 的 。 


格拉 (6 岁 10 个 月 ) “需要 多 少 个 纸 党 ?” 


“将 所 有 的 正方 形 ,大 的 和 小 
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的 , 放 进 一 只 纸袋 ?" “ 随 你 的 便 。 你 需要 几 个 纸 党 ?"- “三 个 ”第 一 个 
AK ER HAY — 2 PHA RP REG 
WT EXE LT PERGIT —* BR GL TIE A KAR 


分 类 ,并 且说 :“ 每 种 颜色 有 三 个 ”她 将 成 分 安排 成 由 大 的 和 小 的 正方 形 , 三 角形 和 


“不 能 ,一 一 < 它们 都 相配 吗 ?” 一 一 “不 …… 是 的 ， RATDAXRHA UA. A 

将 物体 放 回 原先 的 位 置 ,要求 作 新 的 分 类 .“ 你 认为 你 能 摘 一 种 方法 来 整理 它 
们 吗 ?”- 一 “能 ,用 六 个 纸袋" 她 预见 了 那 六 个 地 在 实际 的 分 类 中 已 经 构造 过 的 小 
集合 。 

“ 想 出 另 一 种 方法 来 ”一 “能 ,我 知道 ,用 十 作 个 纸 全 ( 每 个 纸 代 于 一 个 成 


分 )." 然 后 她 回复 到 先前 的 那 六 个 集合 : pestis tet a ri aed a iia 


“你 觉得 你 能 少 用 一 些 吗 ?" 一 “两 个 。” 么 装 ?” 一 “ 像 这 样 , 像 这 样 ( 指 着 
HH KH 40m AH IH). — “ALEP 一 «大国 形 ， 三 角形 和 正方 形 ， 小 国 

BOSE RAO T RARE TUO IRR APER 
包含 之 数量 关系 问题 的 回答 却 是 错误 的 。 


最 后 的 这 几 个 例子 虽然 仍 缺 乏 第 由 阶段 的 那 种 完全 可 逆 性 的 特征 ,但 它们 显示 了 
从 子 集 向 集合 以 及 从 集合 向 子 集 之 转换 的 较 大 的 灵活 性 。 
马尔 (6 岁 11 个 月 ) 开始 时 预见 需要 五 不 纸 党 :大国 形 ,小 轩 形 ,大 正方 形 ， 
大 的 屋顶 和 小 的 屋顶 。 然 后 她 加 上 小 正方 形 , 这 样 就 是 六 个 纸袋。“ 能 不 能 少 用 几 
个 纸 裳 将 这 些 东 西 整 理 好 ?" 一 “能 ,可 以 拿 大 正方 形 和 小 正方 形 ( 放 到 一 起 ) ,大 


的 屋顶 和 小 的 屋顶 ,大 的 国 形 和 小 的 国 形 。 一 一 "这样 要 几 个 纸袋 ?" 一 一 (地 数 了 


数 ) 三 个 ”一 一 * 写 上 什么 ?” 一 一 (一 些 很 长 的 身子 。) 一 一 “只 用 一 个 词 ,一 “ 正 
方形 ,屋顶 和 国 形 。” 

要 求 她 预见 一 个 不 同 的 分 类 ,她 分 别 地 描述 了 大 正方 形 , 图 形 和 屋顶 。“ 剩 下 
什么 ?" 一 一 小 屋顶 ,小 国 形 和 小 正方 形 (这 看 上 去 同 前 面 的 分 类 相同 ,但 其 中 有 一 


个 重要 的 差别 一 前 面 的 分 类 开始 于 六 个 小 集合 ,然后 再 根据 形状 将 它们 联合 成 
三 个 集合 ;而 这 个 分 类 是 开始 于 根据 大 小 的 两 个 集合 ,然后 再 对 它们 加 以 划分 )。” 
实际 的 分 类 是 三 个 基于 形状 的 集合 ,每 一 个 再 按照 大 小 分 为 两 个 子 集 ,因为 
本 
克 劳 (7 岁 9 个 月 ) “多 少 个 纸 裳 ?” 一 “四 个 .一 “第 一 个 莱 什 么 ?” 一 一 
?正方 形 ,” 一 《第 二 个 呢 ?” 一 “ 装 三 A BPH EN RR N 
"FRR FR EH o ERE RS 
角形 和 小 国 形 .” -一 “这 样 就 要 几 个 纸 化 ?”- “五 个 ,不 ,六 个 "一 
“你 能 少 用 几 个 纸 代 将 它们 整理 好 ?"”- “可 以 用 一 个 将 所 有 的 东西 都 放 进去 ,或 


者 用 两 个 纸袋 将 所 有 的 东西 分 开 .” 一 一 “不 过 ,你 得 将 同样 的 东西 放 进 一 个 纸 
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VERUARENTA— 预见 :基于 形状 的 一 些 集合 ,随后 按 大 小 分 为 一 些 子 
集 。 克 劳 未 能 发 现任 何其 他 标准 。 但 在 问 过 一 些 有 关 “ 所 有 的 "问题 后 ,他 自发 地 
oen NN inicie dicio idis 个 办 法 ， TONS 么 做 ;可 以 


“并 而 ,对 于 有 关 * 所 有 的 "问题 ,只 有 一 站 回答 正确 。 有 些 答复 是 正确 的 :所 有 
的 蓝 色 的 都 是 轩 形 哆 ?"- RE 喷 , 不 ,因为 这 个 是 蓝 色 的 , 它 是 三 角形 "等 。 但 
有 时 候 他 们 指 谓语 的 不 正确 的 数量 关系 ;所 有 的 红色 的 是 三 角形 29” 一 “不 ,不 ， 
FRBFERFEEG ARCZABRRH SAG.” 

包含 的 数量 关系 也 引起 了 一 些 并 非 偶然 的 困难 .“ 正 方形 多 还 是 大 正方 形 
多 2?” 一 “小 正方 形 还 是 大 正方 形 ?” 一 “全 部 的 正方 形 多 还 是 大 正方 形 多 9” 一 
“同样 多 。” 一 一 “怎么 是 同样 多 9” 一 “.……” 一 一 4 一 共有 多 少 个 正方 形 ?一 “三 
个 。 不 过 大 的 小 的 加 在 一 起 有 六 个 。” 一 “一 共 几 个 正方 形 " 是 指 大 的 小 的 加 在 
一 起 呢 ， 还 是 仅仅 指 小 的 ?” 一 “仅仅 指 小 的 ”一 一 ** 所 有 的 正方 形 * 是 仅仅 指 小 
的 吗 ?" 一 “不 ”一 “一 共有 多 少 个 正方 形 ?" 一 “六 个 ,” 一 “小 正方 形 
呢 ?7 一 "三 个 "一 “大 的 呢 9” 一 “三 个 ”一 一 “那么 加 在 一 起 的 正方 形 多 还 是 
ER 


还 是 大 的 多 。" 一 一 不 ,我 不 是 问 你 小 的 多 还 是 大 的 多 ,我 是 在 问 你 加 在 一 起 的 正 


方形 多 还 是 大 正方 形 多 .” 一 “加 在 一 起 的 多 些 , 因 为 这 样 就 有 六 个 "(不 过 我 们 

看 到 他 仍然 在 使 用 数目 ,而 不 是 直接 地 将 部 分 同 整体 相 比 较 。) 

我 们 先 来 看 看 这 比 第 一 阶段 的 进步 之 处 。 突 出 的 地 方 是 ,尽管 事前 预见 并 不 完全 ， 
但 它 是 自发 的 。 典 型 的 特征 是 ,这 些 儿童 不 能 预见 一 个 分 类 的 细节 (他 们 中 多 数 人 甚至 
不 知道 需要 多 少 个 纸袋) ,但 他 们 至 少 能 够 天 体 上 勾勒 出 一 个 设计 的 轮廓。 因为 ,他 们 
的 确 在 设法 为 那些 提出 的 集合 中 的 一 个 或 两 个 命名 : 吴 特 和 和 雷 普 一 开始 提出 要 一 个 纸 
袋 装 “ 圆 的 东西 ”, 然 后 提出 正方 形 和 三 角形 ,等 等 。 

这 意味 着 我 们 不 再 处 理 一 系列 的 “特殊 ”的 同化 。 一 旦 受 试 者 同化 了 一 些 * 圆 的" 东 
西 (每 一 个 都 同化 到 它 的 上 一 个 事物 中 ) ,他 就 能 回复 到 他 的 动作 那里 去 ,并 因此 而 发 现 
那个 他 曾经 使 用 过 并 符合 这 些 物体 之 共同 特性 的 同化 格式 。 

此 外 ,事后 认识 也 不 仅仅 指 对 于 一 套 联系 的 记忆 。 它 也 是 由 于 贯 串 在 整个 审视 过 
程 中 持续 不 断 地 对 物体 进行 的 分 类 加 以 系统 化 的 开始 。 虽 然 存在 着 几 种 可 能 性 ,但 受 
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试 者 只 抽取 其 中 的 一 个 。 这 种 类 型 的 再 评价 无 疑 就 是 事后 认识 的 性 质 ; 它 同 连续 的 同 
化 作用 一 起 发 展 ,最 后 引起 一 个 预见 的 格式 虽然 最 初 的 预见 仅仅 是 寻找 其 他 “ 圆 的 东 
西 ”, 但 之 后 它 不 可 避免 地 要 将 儿童 引 向 寻找 诸如 正方 形 和 “屋顶 ”等 其 他 的 形状 。 这 都 
是 在 现在 的 第 下 阶段 中 的 情况 。 

我 们 的 最 年 幼 的 受 试 者 尽管 已 处 于 第 工 阶段 ,但 还 是 有 一 种 预见 的 方法 同 实际 分 
类 的 方法 不 一 致 的 倾向 ,这 并 不 是 偶然 的 。 当 实际 进行 物体 的 组 合 时 ,他 们 开始 于 一 些 
小 的 集合 ,然后 逐渐 地 组 合成 大 的 。 但 是 ,在 着 手 进行 之 前 ,他 们 中 的 许多 人 (如 吴 特 ， 
雷 普 和 格拉 ) 先 考虑 较 大 的 集合 ,而 后 来 却 不 能 对 它们 作 进 一 步 的 再 划分 。 实 际 的 分 类 
依循 上 行 的 型 式 , 而 预见 却 采用 了 一 种 天 折 的 下 行 型 式 。 

这 类 事情 绝 不 是 普遍 的 。 衡 量 受 试 者 水 平 的 真正 标准 是 他 表现 出 来 的 从 小 向 大 或 
从 大 向 小 的 转换 的 机 动 性 ,而 不 是 他 开始 形成 的 集合 类 型 。 我们 之 所 以 说 这 些 儿童 不 
够 发 展 ,是 因为 他 们 不 能 综合 上 行 法 和 下 行 法 ,而 不 是 因为 他 们 首先 想到 大 的 类 别 。 然 
而 人 们 肯定 会 问 ,他 们 为 什么 这 样 做 。 一 个 可 能 的 答案 是 ,事前 预见 本 身 就 遵循 上 行 
法 ,这 同 实际 的 组 合 是 一 样 的 ,而 且 受 试 者 并 没有 意识 到 那些 中 间 的 步骤 。 不 过 我 们 还 
是 得 排除 这 种 可 能 性 ,因为 这 么 做 的 儿童 几乎 不 能 发 现 对 预见 的 再 划分 是 如 此 困难 。 
剩 下 的 唯一 答案 是 , 同 这 些 儿 童 的 实际 分 类 不 同 ,他 们 思想 上 的 分 类 有 时 立刻 就 集中 于 
最 一 般 的 特征 一 一 因为 他 们 是 从 思想 上 考虑 了 那些 涵盖 整个 集合 的 相似 性 ,而 不 是 拿 
起 一 个 个 的 成 分 。 换言之, 我们 所 描绘 的 那 种 事后 认识 和 事前 预见 的 相互 作用 ,仍然 多 
许 受 试 者 开始 于 一 些 大 的 集合 。 在 此 之 前 ,唯一 可 能 的 方法 是 分 别 地 拿 起 每 一 个 成 分 ， 
这 正 是 第 工 阶段 普遍 采用 这 种 方法 的 原因 ,即使 到 了 第 下 阶 段 ,这 仍然 是 实际 的 分 类 中 
的 一 个 常见 的 方法 。 

至 于 第 工 阶段 中 发 现 的 事前 预见 的 局 限 性 ,这 还 是 一 个 机 动 性 有 限 的 问题 。 在 将 
近 本 阶段 开始 时 ,我 们 可 以 说 受 试 者 难以 从 一 种 方法 向 另 一 种 方法 转换 : 当 运 用 下 行 法 
时 ,他 们 不 能 预见 那些 再 划分 ,但 此 后 不 久 , 在 实际 的 分 类 中 他 们 开始 于 一 些小 集 
合 一 一 而 现在 他 们 却 难以 回 到 他 们 预见 过 的 那些 较 大 的 集合 中 去 (参见 雷 普 对 于 三 角 
形 和 格拉 对 于 正方 形 的 情况 )。 不 能 从 一 个 标准 转换 到 另 一 个 标准 ,仍然 是 不 能 联合 两 
种 方法 的 另 一 个 必然 结果 。 因 为 改变 标准 意味 着 要 将 小 集合 看 作 是 主要 的 结合 ,将 主 
要 的 结合 看 作 是 小 集合 ,这 很 简单 ,但 要 做 到 这 一 点 ,人 们 必须 要 能 够 自如 地 从 上 行 法 
过 渡 到 下 行 法 并 再 过 渡 回 去 。( 乍 看 起 来 ,对 我 们 这 个 分 析 的 唯一 例外 是 吴 特 ,她 似乎 
掌握 了 所 有 三 种 转换 并 一 个 接 一 个 地 构造 了 两 个 由 三 对 物体 组 成 的 矩阵 ,明显 地 改变 
成 她 的 第 二 种 标准 。 但 是 ,如 果 将 她 的 构造 作为 一 个 整体 仔细 地 研究 ,人 们 就 会 发 现 这 
显然 是 直觉 方面 的 成 功 ,而 不 是 真正 的 预见 .) 

当 我 们 研究 更 为 发 展 一 些 的 受 试 者 (从 格拉 开始 ) 时 ,我 们 就 开始 看 到 在 小 集合 和 
大 集合 之 间 的 更 大 的 机 动 性 ,而 且 这 就 证 明了 上 行 法 和 下 行 法 之 间 综 合 的 标志 。 这 些 
儿童 预见 了 那些 再 划分 ,而 且 也 能 够 重新 组 合 那些 子 集 以 发 现 原先 的 集合 (参见 克 劳 ， 
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“当然 是 正方 形 ” 。 然 而 ,他 们 还 不 能 发 现 所 有 可 能 的 标准 的 变化 ,而 且 倾向 于 忽略 形 
状 \ 颜 色 或 大 小 这 三 种 可 能 性 中 的 一 种 。 更 为 重要 的 是 ,在 回答 有 关 * 有 些 " 和 * 所 有 的 ” 
这 些 问题 时 ,他 们 仍然 出 现 一 些 并 非 偶然 的 错误 ( 见 第 三 章 ); 尽 管事 实 上 他 们 刚刚 摸 弄 
了 有 关 的 物体 ,但 还 是 不 能 确定 包含 的 数量 关系 ( 见 第 四 章 )。 最 后 这 个 方面 的 一 个 突 
出 的 例子 是 , 克 劳 拒绝 接受 大 正方 形 必定 比 * 作 为 一 个 整体 "的 那些 正方 形 的 数目 要 少 
些 的 暗示 。 

最 后 ,我 们 可 以 说 ;虽然 第 下 阶段 的 儿童 表现 了 自发 的 事后 认识 甚至 事前 预见 ,但 
这 两 个 过 程 都 使 用 于 那些 显示 出 来 的 构造 ( 即 实际 的 集合 ,尽管 它们 不 再 是 图 形 的 形 
态 ,但 仍然 是 前 逻辑 的 )。 他 们 不 能 将 这 些 过程 同 转换 联系 起 来 。 这 方面 的 标准 必定 是 
自如 地 从 上 行 法 向 下 行 法 和 从 下 行 法 向 上 行 法 过 渡 的 能 力 。 换 言 之 ,第 四 阶段 的 儿童 
将 能 够 同时 预见 几 个 联合 (A 十 A' 二 B) 和 相应 的 再 划分 (B 一 A' 二 A) 这 两 者 。 当 这 种 情 
况 出 现时 , 追 滴 和 预见 便 达 到 了 运算 的 可 逆 性 的 水 平 , 正 是 由 于 它 , 受 试 者 才 最 终 掌 握 
了 包含 。 我 们 已 经 在 许多 场合 看 到 ,包含 的 基础 乃 是 对 于 A 一 B 一 A' 关 系 的 理解 ;这 意 
味 着 事前 预见 和 事后 认识 的 相互 作用 必定 同 转换 有 联系 。 

在 第 肯 阶 段 开 始 时 ,尽管 下 列 所 有 的 受 试 者 都 表现 了 运算 的 可 逆 性 ,但 许多 受 试 者 
并 没有 预见 到 那 三 种 可 能 的 标准 中 的 两 种 以 上 的 标准 。 到 了 9 岁 或 10 岁 时 ,儿童 们 通 
常 从 一 开始 便 预 见 了 所 有 那 三 种 标准 。 

符 维 (7 岁 6 个 月 ) “需要 多 少 个 纸 裳 ?" 一 “相同 颜色 的 还 是 相同 形状 
的 3" 一“ 随 你 的 便 。? 一 “三 角形 ,正方 形 , 国 形 .” 一 一 “你 提 到 过 男 一 个 方法 ,是 
四 2" 一 “是 的 ,三 个 纸袋: 红 的 , 黄 的 和 蓝 的 "一 “还 有 第 三 种 方法 到?" 一 


在 实际 分 类 时 ,他 摆 成 三 排 ,一 排 在 另 一 排 的 上 面 ; 这 几 排 分 别 由 大 国 形 ,大 正 
方形 和 大 三 角形 组 成 。 它 们 的 安排 是 , 纵 列 的 右边 是 黄色 的 ,红色 的 居中 ,左边 是 
蓝 色 的 。 然 后 他 以 同样 的 方式 安排 了 小 成 分 ,这 样 便 形成 了 基于 三 个 标准 的 完全 
对 称 的 型 式 。 

尼克 (8 岁 WANA) "$m — FEEDER. 可 以 
吗 ?@” 一 一 “ 随 你 的 便 。 和 要 多 少 个 纸 集 ?” 一 一 一 一 "我 该 号 什么 ?” 一 一 “ 国 
形 ,正方 形 , 三 角形 ,” 一 一 “现在 换 一 种 整理 的 方 RRS I NMR 
个 一“ 好。 你 在 里 面 放 什么 ?"- “一 个 装 大 国 形 ,一 个 装 小 国 形 ;一 个 装 大 正 


方形 ,一 个 装 小 正方 形 ;一 个 委 大 三 ul LK. 


法 。 还 能 再 换 一 种 方法 吗 ?” 
贺 形 和 三 角形 在 一 起 .” 一 一 “ 写 上 什么 


O ”这 个 问题 表明 ,忽略 颜色 的 标准 (这 是 普遍 的 现象 ) 的 原因 是 ,一 般 认为 颜色 不 太 重要 ,不 是 
由 于 受 试 者 没有 意识 到 这 些 差别 。 
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形 。” 一 “还 有 另 一 种 方法 吗 ?” 一 “有 (她 先 提出 将 圆 形 和 正方 形 放 到 一 起 ,三 角 
形 分 开 ,后 来 好 考虑 到 了 颜色 ) ,所 有 黄 颜 色 的 东西 ,所 有 蔓 颜 色 的 东西 ,所 有 红颜 
Cr 

实际 的 分 类 就 不 必要 了 ,因为 所 有 的 可 能 性 都 预见 到 了 。 于 是 我 们 便 要 求 受 
试 者 说 出 在 好 设计 的 这 几 种 分 类 中 ， 哪 一 种 最 好 。 尼克 选 了 第 一 种 (形状 ), 地 认为 
大 小 和 颜色 不 如 形状 重要 。 实 验 者 随后 问 了 一 些 有 关 * 所 有 的 "问题 ,她 回答 正确 ， 
关于 包含 的 数量 关系 ,所 有 的 红色 的 都 是 正方 形 ?" 一 “不 ,\ 有 两 个 正方 形 ,两 个 
三 角形 ,两 个 国 形 ." “MEH SERRE ETH SI A G 
多 .” 一 (将 两 个 红色 的 国 形 拿 振 ,) 一 “红颜 色 的 多 还 是 红色 正方 形 多 ?” 一 
ee 

DPO 9): SROAMART — EAS GERE NBSP — "RR 
种 方法 吗 ?" 一 “能 ,但 这 就 需要 多 一 些 纸 党 "一 


PEAY AMG DMD RAN RARUS "RR HR", 


PARALI eR 一 Dow , 黄 的 ， Jn ,这 还 要 三 个 多 


袋 。 然 后 要 求 他 重复 地 设计 那些 分 类 ,他 很 快 地 回想 了 出 来 ， EAB AEA 种 分 
ARAOR piia 例如 :所 有 红色 的 那个 纸 狼 可 以 分 为 三 个 : 红 正 方形 , 红 圆 


THÉAAHREARTARCATA FF. 
“所 有 的 正方 形 都 是 蓝 色 的 ?" 一 “不 ,还 有 两 个 红 的 和 两 个 黄 的 "等 等 。" 

方形 多 还 是 大 正方 形 多 ?" 一 “正方 形 多 。 有 三 itkrrt 加 上 三 tes = 

LAA ES SER EHH SI 

fic Ot 7.” 

在 这 些 反应 中 有 几 个 新 的 特征 ， 

(1) 标准 的 选择 不 再 基于 一 种 不 言明 的 抽象 ,而 是 包括 了 明确 的 决定 。 于 是 符 维 
问 道 :“ 相 同 的 颜色 还 是 相同 的 形状 ?” 尼 克 问 道 :“ 如 果 它们 都 是 相同 的 颜色 ,可 以 吗 ?” 

(2) 由 此 而 来 的 便 是 ,一 旦 受 试 者 完成 了 一 种 分 类 ,他 就 能 够 回 到 一 个 他 暂时 拥 到 
一 边 的 标准 上 去 。 于 是 ,整个 的 分 类 能 够 根据 这 个 切 近 的 追溯 加 以 重新 安排 (这 就 继续 
了 真正 的 “转换 ”) 。 

(3) 另 一 方面, 第 一 个 格式 之 审慎 的 选择 加 强 了 它 的 预见 的 特征 。 于 是 ,事后 认识 
和 事前 预见 都 得 到 了 强化 ,这 便 保证 了 改变 标准 时 的 完全 的 机 动 性 ,同时 也 保证 了 预见 
倍增 运算 的 可 能 性 (参见 符 维基 于 三 种 标准 的 型 式 ,等 等 ) 。 

(4) 当 受 试 者 不 仅 在 改变 他 的 标准 时 能 够 用 一 种 类 型 的 集合 代替 另 一 种 类 型 的 集 
合 ,而 且 能 够 将 这 些 集合 联合 起 来 ,并 在 随后 划分 和 重新 联合 它们 ,以致 在 上 行 过 程 和 
下 行 过 程 之 问 显示 了 完全 的 互 反 时 ,这 种 完全 的 机 动 性 尤为 明显 (参见 司 毕 对 于 包含 问 
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题 的 反应 “人 们 能 够 划分 ……” 等 等 ) 。 

(5) 预见 之 所 以 为 预见 ,不 仅仅 是 由 于 其 构造 ,而 是 由 于 其 转换 。 这 就 是 说 ,集合 
和 子 集 变 成 了 类 别 和 子 类 。 主 要 的 标志 是 ,A 十 A' 二 B 这 个 联合 在 B 被 划分 为 A 和 A” 
时 就 预见 了 ( 反 过 来 说 , 当 A 和 有 A' 联 合 起 来 时 便 预见 了 它们 的 分 离 )。 正 是 由 于 这 种 形 
式 的 预见 , 受 试 者 才能 够 将 一 个 子 类 的 外 延 同 整个 类 别 的 外 延 加 以 比较 ,才能 够 因此 而 
建立 A<B 这 种 形式 的 包含 关系 (我 们 还 可 以 补充 说 ,我 们 宁可 认为 这 是 唯一 的 真正 的 
预见 ;我 们 在 第 一 阶段 所 看 到 的 只 是 一 种 最 初 的 开始 ) 。 

非常 明显 ,我 们 在 第 一 至 第 六 章 所 分 析 的 那些 运算 格式 之 发 展 同 这 些 追溯 的 和 预 
见 的 过 程 是 有 着 密切 联系 的 。 正 是 这 些 过 程 的 相互 作用 才 逐 渐 导 致 了 作为 附加 (包含 7 
和 倍增 关系 之 基础 的 可 逆 性 。 研 究 事前 预见 对 于 完善 地 分 析 运 算 本 身 的 发 展 之 所 以 必 
不 可 少 ,其 原因 即 在 于 此 。 我 们 现在 便 能 够 明白 有 关 的 因果 机 制 了 。 
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第 八 章 ”通过 触觉 而 觉察 到 的 成 分 的 分 类 ” 


前 几 章 中 出 现 了 两 个 主要 的 概念 。 第 一 个 是 ,分 类 起 源 于 图 形 的 集合 ,在 图 形 的 集 
合 中 ,虽然 空间 构造 的 作用 次 于 感觉 的 结构 ,但 它 远 不 是 无 关 紧 要 的 。 第 二 个 是 ,从 图 
形 结构 向 运算 结构 的 发 展 ,依赖 于 事后 认识 活动 和 事前 预见 活动 的 复杂 的 相互 作用 。 
可 以 将 它们 结合 起 来 归 之 于 “表现 的 调节 ”。 现 在 我 们 知道 ,它们 为 运算 的 可 北 性 的 发 
展 做 好 了 准备 。 

上 述 两 点 发 现 ,都 暗示 了 同一 个 为 比较 对 看 到 成 分 的 分 类 和 对 仅仅 通过 触觉 才能 
觉察 到 成 分 的 分 类 而 设计 的 实验 有 关 。 触 觉 感知 只 能 是 连续 地 而 不 是 同时 地 发 生 的 。 
因此 ,第 一 个 问题 就 是 ,能 否 发 现 一 些 相 应 于 视觉 图 形 集合 构造 的 其 成 分 通过 触觉 来 觉 
察 的 构造 ,如 果 不 能 发 现 ,那么 用 什么 来 代替 它们 。 我 们 还 认为 ,感知 是 连续 的 这 一 事 
实 将 系统 地 妨碍 事后 认识 的 过 程 。 如 果 情 况 如 此 ,我 们 就 要 问 , 相 应 的 事前 预见 如 何 产 
生 , 以 及 它们 是 否 在 很 晚 时 才 出 现 。 


1. 实验 的 过 程 


为 了 获得 尽 可 能 多 的 不 同 的 实验 组 合 来 解释 这 些 问题 ,我 们 使 用 两 种 类 型 的 物体 
和 两 种 性 质 不 同 的 过 程 及 方法 (有 时 候 我 们 通过 口头 列举 每 一 种 物体 来 进行 实验 ,这 就 
形成 了 第 三 个 实验 ) 。 

两 组 器 材 的 相 异 是 ,第 一 组 包含 有 相互 之 间 完 全 相同 的 成 分 ,而 第 二 组 则 不 是 。 

第 一 组 : 八 个 曲线 物体 和 八 个 直线 物体 。 八 个 曲线 物体 是 :两 个 小 圆 形 (直径 2em, 
JE 2mm 的 圆 板 ) ,两 个 大 圆 形 (直径 4cm) ,两 个 小 球 (直径 2cm)， 两 个 大 球 (直径 4cm) 。 
八 个 直线 物体 是 :两 个 小 正方 形 ( 边 长 zem, 厚 2mm) ,两 个 大 正方 形 ( 边 长 4em, 厚 
2mm) ,两 个 小 立方 体 ( 边 长 2cem) ,两 个 大 立方 体 ( 边 长 4em). 

第 二 组 :十 六 个 木 制 物体 。 它 们 是 : 

CD. 两 个 球 (直径 分 别 为 2cm 和 4em); 

(2) 两 个 立方 体 ( 边 长 分 别 为 zem 和 4em); 


O 与 H. 尼 道夫 和 下 . 西 奥 梯 斯 (Siotis) 合 作 。 
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(3) 两 个 长 方 体 (3. 5cmX 3. Sem X 7cm 和 lemXlemX 5cm); 

CA) 两 个 椭圆 球 (一 个 椭圆 球 的 轴 是 3. Sem 和 7cm, 另 一 个 是 2. Sem 和 3. 5cm); 

(5) 两 个 正方 形 ( 一 个 边 长 4cm, 另 一 个 2cm。 两 者 都 是 2mm JF); 

(6) 两 个 圆 块 (直径 分 别 为 2cm 和 4cm, 两 者 都 是 2mm 厚 ); 

(7) 两 个 长 方形 (6cmX 3cm 和 3cmX1. 5cm, 两 者 都 是 2mm 厚 ); 

(8) 两 个 椭圆 (一 个 的 轴 是 Sem 和 3cm, 另 一 个 是 3cm 和 2cm, 两 者 的 厚 都 是 
2mm), 

这 些 物 体 都 放 进 一 个 代表 一 座 小 屋子 的 结构 里 面 ,这 座 小 屋子 有 墙 和 布 制 的 屋顶 。 
儿童 将 双手 从 * 墙 的 下 面 " 伸 进 去 摸 这 些 物 体 。 当 后 来 进行 视觉 对 照 实 验 时 ,只 要 将 布 
拿 开 就 行 。 还 有 一 个 对 照 组 ,对 他 们 只 利用 视觉 感知 来 进行 询问 。 

过 程 :第 一 个 过 程 是 进行 自发 的 分 类 ,然后 要 求 一 种 两 分 法 (用 一 块 隔 板 来 帮助 )。 
当 这 完成 之 后 , 便 改 变 标 准 。 要 求 其 中 的 一 组 受 试 者 在 检查 了 所 有 的 物体 之 后 设计 出 
一 个 分 类 (时 间 不 受 限制 ) .O 

这 个 初步 的 检验 是 完全 自由 的 ,但 偶尔 我 们 也 要 求 口头 列举 。 口 头 列举 可 以 使 分 
类 稍微 容易 些 , 但 它 常 常 被 忽略 。 我 们 当然 不 能 认为 语言 发 挥 了 部 分 的 作用 。 即 使 在 
完全 自由 的 检验 中 ,如 果 儿 童 想 说 出 那些 物体 的 名 称 , 他 完全 可 以 那么 做 ;如 果 不 说 出 
名 称 , 仍 然 还 是 有 内 部 语言 存在 。 

第 二 个 过 程 是 在 没有 作 自发 分 类 的 情况 下 要 求 一 种 两 分 法 。 同 时 ,我们 毫 无 例外 
地 要 求 在 检验 了 那些 物体 之 后 随即 设计 一 种 分 类 。 同 样 地 ,实验 者 还 是 进而 要 求 改 变 
标准 。 在 对 物体 做 初步 的 检验 期 间 , 只 要 求 少数 几 个 受 试 者 列举 物体 。 

受 试 者 :超过 350 名 儿童 ,他 们 的 年 龄 为 4 一 12 岁 ,多 数 受 试 者 为 5 一 10 岁 。 

阶段 :我 们 观察 到 的 那些 阶段 符合 于 视觉 分 类 的 那些 阶段 ,尽管 我 们 的 确 也 发 现 一 
些 稍微 不 同 的 差异 :有 些 任务 比较 困难 ,但 另 一 些 却 比 较 容易 。 

我 们 在 阶段 工 发 现 了 两 个 有 趣 的 反应 。 首 先 ,尽管 受 试 者 事实 上 不 能 看 见 这 些 物 
体 , 但 还 是 存在 着 一 种 构造 图 形 集合 的 倾向 。 虽 然 图 形 的 集合 出 现 的 次 数 比 受 试 者 看 
见 物体 时 要 少 些 ,但 它们 仍然 具有 一 些 相同 的 熟悉 的 特性 。 第 二 个 反应 更 为 原始 ,而 且 
是 那 种 可 以 称 之 为 感知 -运动 分 类 的 残余 。 它 类 似 于 第 一 章 中 提 到 的 那 种 2 一 3 岁 儿 童 
的 反应 (他 们 逐个 地 抓 起 物体 并 认 出 它们 是 “相同 的 "。 儿 童 将 他 在 检验 期 间 认 出 的 那 
些 成 分 放 到 一 边 而 不 理会 其 余 的 成 分 ) 。 虽 然 用 这 种 方式 开始 的 分 类 最 后 可 能 仍然 形 
成 了 采用 一 个 分 类 标准 的 集合 ,但 这 个 标准 却 未 加 系统 化 。 此 外 ,这 种 分 类 既 不 能 继 
续 , 也 不 能 看 作 是 类 别 的 划分 。 

阶段 下 同 相应 于 视觉 实验 中 看 到 的 那个 阶段 相似 ,但 对 于 第 一 个 分 类 的 预见 似乎 


(D 如果 受 试 者 没有 触摸 到 所 有 的 成 分 ,就 将 这 些 成 分 逐个 放 到 他 手中 。 或 者 将 这 些 没 有 触摸 
到 的 成 分 放 到 一 块 隔 板 的 左边 ,要 求 他 将 它们 都 转 放 到 隔 板 的 右边 。 
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要 容易 些 。 其 原因 可 能 是 ,现在 它 符合 由 于 感知 的 连续 性 而 不 是 同时 性 所 引起 的 功能 
的 需要 。 另 一 方面 ,预见 和 排除 预见 之 间 的 矛盾 经 常 出 现 。 此 外 , 同 前 面 的 视觉 实验 相 
比较 ,第 二 个 标准 的 发 现 稍微 困难 些 , 而 且 受 试 者 在 努力 发 现 第 二 个 标准 时 ,常常 要 返 
回 到 阶段 工 的 图 形 的 集合 。 

阶段 正 同 那个 熟悉 的 对 应 阶段 相似 ,不 同 之 处 在 于 ,改变 标准 时 的 机 动 性 稍微 大 


We 


2. 阶段 工 :已 知 成 分 的 选择 和 图 形 的 集合 ; 


无 事前 预见 和 无 完全 的 分 类 
下 面 是 几 个 例子 ; 
罗斯 (4 岁 8 个 月 ) 要 求 他 列举 这 些 物体 ,他 在 触摸 它们 时 永 个 地 说 出 了 名 
称 。“ 记 住 了 吗 ?" 一 “一 个 正方 形 ,一 个 小 球 , 一 块 小 砖 ,一 块 大 夸 ," 当 他 将 这 些 


物体 分 到 两 个 分 隔 空间 去 时 ,他 将 " 砖 和 球 ? 放 进 一 个 空间 ,.“ 它 们 相像 吗 ?" 一 
“不 (他 从 左边 的 空间 里 将 所 有 的 东西 都 所 到 右边 的 空间 去 ,在 他 挪 的 时 候 说 出 了 
其 中 一 些 物体 的 名 字 。 然后 他 说 ) ,这 两 个 球 一 样 。 这 两 块 砖 一 样 。" 他 将 * 球 和 奢 ” 
放 到 左边 ,将 他 不 容易 辨别 的 所 有 其 他 的 物体 混杂 地 放 在 右边 。 一 一 “这 一 边 的 是 
相同 的 吗 ?” 一 一 “不 知道 。” 

然后 实验 者 将 大 成 分 放 到 一 边 , 小 成 分 放 到 另 一 边 ,并 对 他 说 另 一 个 小 男孩 将 
它们 安排 成 这 个 样子 。 罗 斯 并 不 知道 这 么 安排 的 理由 。 然 后 将 曲线 物体 放 到 一 
边 ,直线 物体 放 到 另 一 边 ,并 对 他 说 , 另 一 个 孩子 作 这 样 的 安排 。 一 “是 的 ,因为 
AUD AS KAOESEIOE TUA 20962" c NOE e RT “这 
一 个 (立方 体 ) 该 往 哪儿 放 ?” 一 一 “不 知道 (他 将 它 放 到 曲线 物体 那里 去 )。” 

高 尔 (4 岁 10 个 月 ) 没有 列举 。 好 检验 了 这 些 物体 并 且说 ;是 的 , 砖 块 和 遍 
平 的 东西 。? 当 再 次 要 求 地 将 相像 的 东西 放 到 一 起 时 ,好 构造 了 一 种 分 散布 列 的 复 
杂 对 象 。 那 些 完全 相同 的 成 分 无 例外 地 ,成 对 地 靠 在 一 起 。 大 立方 体 靠近 大 球 ,但 

同 小 球 却 是 分 开 的 ;椭圆 靠 近 立 方 体 ;小 立方 体 靠 近 大 立方 体 ; 等 等 。 高 尔 不 能 说 
出 这 些 物体 相互 靠近 的 原因 ,但 对 于 砖 块 则 例外 :这 些小 的 同 大 的 在 一 起 ,它们 都 
是 态 块 "一 “让 我 知道 ,哪些 物体 相配 "一 一 (地 指向 立方 体 和 球 。) 一 “它们 相 
配 吗 ?” 一 一 “是 的 ”一 “为什么?” 一 一 "因为"……” 一 一 “它们 是 相同 的 吗 ?” 一 一 
“不 ,一 一 “还 有 其 他 相配 的 东西 吗 ?” 一 一 (她 指向 两 个 小 球 。) 

然后 将 这 些 物体 暴露 出 来 ,要 求 她 在 看 见 物 体 的 情况 下 对 它们 分 类 。 她 的 构 
造 同 复杂 对 象 非常 相似 ,只 是 稍微 整齐 些 。 

RES 岁 1 个 月 ) 要 求 列举 ,她 辨别 出 了 球 、 砖 和 “木片 。 然 后 她 构造 了 一 
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个 由 两 列 组 成 的 复杂 对 象 ,其 中 有 些 具有 相似 基础 上 的 对 应 性 ,而 另 一 些 则 具有 比 
较 一 般 的 附属 关系 基础 上 的 对 应 性 :大 立方 体 一 大 正方 形 ,大 球 一 一 小 袖 国 ,大 
正方 形 一 一 大国 ,大 椭圆 一 一 小 袖 贺 球 。 其 他 的 物体 无 规则 地 放 进 第 二 个 隔 间 (这 
些 是 “木片 ”)。“ 这 些 球 和 砖 相像 吗 7” 一 “不 ”一 “那么 该 将 它们 放 到 一 起 
吗 ?” 一 “不 ”一 “应 该 怎么 办 ?” 一 “ 球 放 在 一 起 ， rp 
重 树 地 放 在 左边 ,直线 物体 放 到 右边 ,与 几 个 曲线 物体 在 一 起 )。” 一 一 “你 是 怎么 

的 ?一 “我 把 球 放 到 这 边 ; 然 后 ,然后 我 将 这 些小 木片 和 这 些 砖 放 到 这 边 ,” 一 一 


“它们 同 球 有 什么 不 同 ?” 一 一 “它们 是 国 的 和 方 的 木头 东西 。 ” 当 要 求 她 作 新 的 分 类 


时 ,好 将 两 个 球 和 两 个 粮 国 球 放 到 右面 ,其 余 的 放 到 左面 ;" 球 在 这 边 。 小 木片 和 夸 
在 另 一 边 .” 一 "这 些小 木片 和 这 些 砖 相像 吗 ?” 一 “不 ”一 “怎么 办 ?” 一 “我 
Pe rima cà 

实验 者 将 直线 物体 放 到 一 边 ,所 有 的 曲线 物体 放 到 男 一 边 :“ 这 样 行 吗 ?” 一 一 
“不 (再 次 将 国 形 和 正方 形 放 到 一 起 ) ”在 让 地 看 见 物 体 的 情况 下 所 做 的 分 类 还 是 
将 “加 的 ” 放 到 一 边 ,其 余 的 放 到 另 一 边 。 

布 来 (5 岁 3 个 月 ) 在 列举 了 之 后 ,她 在 一 个 隔 间 内 构造 了 一 个 队列 ,其中 包 
播 一 个 大 立方 体 ,一 个 大 国 ; 一 个 大 正方 形 和 一 个 长 方 体 以 及 放 在 它 上 面 的 一 个 国 
形 。 在 另 一 个 隔 间 内 ,好 摆 出 了 另 一 个 队列 ,先是 大 球 和 大 梢 国 球 ,最 后 是 大 梢 国 ， 
中 间 是 两 行 小 立方 体 , 球 ,长 方 体 和 棋 贺 球 。 要求 她 找 出 比较 相似 的 东西 ,她 便 构 
造 了 两 个 新 的 队列 ,人 们 不 难 发 现 邻 近 成 分 之 间 的 许多 部 分 的 相似 性 。 然 而 ,这 种 
并 列 常 常 是 任意 的 (例如 小 贺 形 和 立方 体 的 并 列 ) 。 后 来 ,好 在 一 个 隔 间 中 把 出 了 
一 些 三 维 的 图 形 , 在 另 一 个 隔 间 中 摆 出 了 一 些 两 维 的 。 虽 然 地 感觉 到 在 每 一 个 集 
合 的 成 员 之 间 存 在 着 革 种 相似 性 ,但 从 好 的 实际 排列 中 很 难看 到 这 一 点 ,她 对 于 这 
一 点 的 表达 主要 还 是 通过 地 说 的 话 “ 那 是 因为 它们 相像 才 分 开 的 ”。 在 视觉 条 件 下 
的 分 类 相似 于 这 种 类 型 ,但 要 整齐 得 多 。 

AGRO 岁 3 个 月 ) 他 使 用 球 、 板 正方形、 滚筒 \ 国 等 词汇 来 列举 这 些 成 分 。 
“你 将 相配 的 东西 族 到 一 起 ， 摆 成 两 堆 。 你 明白 吗 ?"- “明白 ,我 要 将 一 个 球 和 一 


个 正方 形 效 在 一 起 。”- “哪些 东西 放 在 一 推 ?"- (他 将 一 个 大 的 和 一 个 小 彬 国 
球 ，, 一 个 大 立方 体 ,一 个 大 球 放 进 一 个 陋 间 ;将 其 余 的 放 进 另 一 个 隔 间 ,其 中 有 一 些 
出 乎 意料 的 并 列 ,) 一 “这 个 正方 形 和 这 个 小 滚 简 相 配 吗 ?9 一 —“ 配 ”一 “为 什 
么 ?” 一 “.….…” 实 验 者 开始 根据 形状 分 类 。 将 正方 形 放 到 一 起 。 杰 奥 不 继续 这 种 
分 类 。 这 个 根据 形状 进行 的 完全 的 分 类 对 他 没有 任何 的 暗示 作用 ;那些 根据 厚度 ， 
大 小 ,或 曲 、 直 线 等 进行 的 分 类 也 是 如 此 。 

库 轧 (5 岁 6 个 月 ) 他 开始 于 自发 的 分 类 ,将 “ 砖 块 和 四 方 砖 块 " 放 到 一 起 。 
然后 他 指出 将 那些 大 球体 “和 像 那 么 大 的 ;然后 是 小 的 放 到 一 起 ”。 这 样 ,他 构造 了 


八 对 小 成 分 , 排 成 两 列 。 一 列 包括 两 个 大 球体 ,两 个 大 立方 体 ,但 在 两 个 大 球体 之 
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后 放 了 两 个 小 图 形 。 另 一 列 包 括 两 个 大 国 形 ,两 个 小 正方 形 , 几 个 小 立方 体 和 球 
体 。 NIE HE py Reps 个 薄 的 正方 形 ! 平 的 和 薄 的 ! 然后 


ktkt. "IMHEA ENT - R7 ARAM pe 
在 视觉 条 件 下 的 分 类 是 相同 的 类 型 :一 个 长 的 队列 ,前 半 部 分 是 三 维 的 物体 ,后 半 
部 分 是 对 应 的 两 维 物体 。 这 两 个 部 分 是 :(1) 立 方 体 ,球体 ,立方 体 ,球体 ,两 个 小 球体 ， 
两 个 小 立方 体 ;(2) 两 个 圆 形 , 两 个 正方 形 , 两 个 小 圆 形 ,两 个 小 正方 形 。 
为 了 进行 比较 ,下 面 我 们 举 同样 水 平 的 两 个 例子 ,在 这 两 个 例子 中 ,允许 受 试 者 始 
终 看 见 那 些 成 分 
斯 雷 (4 岁 11 个 月 ) 在 一 个 隔 间 内 将 大 立方 体 ,大 长 方形 和 小 正方 形 排 成 一 
行 。 然 后 他 将 两 个 椭圆 放 到 这 个 队列 的 开头 部 分 ,将 两 个 圆 形 放 到 结尾 部 分 。 他 
继而 放 上 两 个 杭 圆 球 和 两 个 长 方 体 , 整 个 队列 的 形状 像 个 马蹄 形 。 实 验 者 劝 他 将 
这 划分 为 两 个 集合 ,一 个 隔 间 里 放 一 个 ;于 是 他 在 右边 的 隔 间 里 构造 了 另 一 个 队 
列 , 这 个 队列 的 组 成 都 是 相同 的 对 子 (两 个 圆 形 , 两 个 正方 形 , 两 个 立方 体 和 两 个 球 
体 )。“ 这 一 间 里 的 所 有 的 东西 都 相像 吗 ?" 一 一 “是 的 ,因为 这 个 和 这 个 (每 一 对 者 
指 了 ) 都 是 一 样 的 ," 在 第 二 个 隔 间 里 ,他 构造 了 类 似 的 队列 。 
实验 者 将 物体 分 为 曲线 的 对 直线 的 ,三 维 的 对 两 维 的 ,但 他 未 接受 实验 者 的 这 
些 划 分 。 
十 益 (4 岁 2 个 月 ) 也 是 开始 于 一 个 长 的 队列 ,但 他 的 相对 进步 之 处 在 于 前 
八 个 成 分 都 是 三 维 的 (大 、 小 椭圆 球 ,大 球体 ,大 立方 体 ,大 、 小 长 方 体 ,小 球体 和 小 
立方 体 ), 而 另 八 个 成 分 都 是 两 维 的 (但 未 按 相 似 性 连接 起 来 ) 。 然 后 要 求 他 将 这 组 
成 分 在 两 个 陋 间 里 加 以 安排 ,这 样 每 一 间 里 都 有 一 个 “家 ”。 尽 管 他 年 幼 ,但 他 的 答 
复 却 属于 阶段 。 他 将 所 有 的 曲线 成 分 放 到 一 起 ， JUR V JA RASON nt 并 且 


在 起 居室 里 一 a. ) 但 是 ， ORG. RAM Ren. o thi 

和 方 成 分 的 两 分 法 ,他 每 一 次 都 使 用 了 同样 的 假托 的 名 字 。 

这 些 反 应 同 处 于 同样 水 平 的 儿童 在 视觉 条 件 下 做 出 的 那些 反应 非常 相似 。 存 在 的 
一 些小 的 差别 是 不 具体 ,这 完全 是 由 于 做 出 触觉 比较 的 困难 。 它 们 非得 是 连续 的 。 这 
种 比较 的 方法 也 在 早期 阶段 的 视觉 领域 内 出 现 , 所 以 在 触觉 领域 内 肯定 总 是 要 出 现 这 
种 现象 这 一 事实 ,并 没有 使 这 种 实验 方式 导致 任何 新 的 现象 。 这 些 实验 没有 发 现 新 的 
事实 ,而 只 是 进一步 地 检查 了 我 们 关于 事后 认识 和 事前 预见 的 那些 假设 罢了 。 

最 原始 的 反应 是 挑 出 一 些 由 完全 相同 的 成 分 组 成 的 对 子 , 或 者 是 挑选 几 个 似乎 有 
意义 的 物体 而 忘记 了 其 他 的 东西 (参见 罗斯 )。 这 只 不 过 是 连续 同化 的 另 一 个 例子 ,我 
们 知道 ,这 是 非常 年 幼儿 童 的 典型 的 反应 。 在 第 一 章 第 3 节 中 , 当 我 们 要 求 他 们 发 现 与 
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某 一 物体 相像 的 成 分 (“给 我 一 个 像 这 样 的 "等 ) 时 ,我 们 已 经 看 到 过 。 然 而 ,由 于 触觉 比 
较 往 往 是 连续 的 ,我 们 便 发 现 这 种 类 型 的 行为 一 直 持 续 到 较 大 年 龄 。 

一 旦 受 试 者 设法 去 创造 某 种 集合 ,他 的 行为 便 相应 于 我 们 所 知道 的 阶段 1 的 图 形 
的 集合 。 这 些 构造 自然 不 如 视觉 条 件 下 详细 ,而 且 小 堆 占 的 比例 也 大 些 。 最 常见 的 结 
构 是 单一 的 或 双重 的 队列 ,其 成 分 之 间 的 关系 有 着 不 同 程度 的 变化 。 不 过 我 们 也 发 现 
了 一 些 两 维 的 和 三 维 的 圆 形 构造 ,而 且 我 们 也 看 到 了 这 两 种 构造 的 各 种 变化 。 说 明 这 
些 安排 实际 上 只 是 一 种 图 形 集合 或 复杂 对 象 的 最 有 把 握 的 标志 是 , 当 受 试 者 最 后 在 看 
见 这 些 物 体 的 条 件 下 对 它们 分 类 时 ,他 还 是 重新 摆 出 了 这 种 构造 。 其 至 在 触觉 的 理解 
方式 下 仍然 发 现 图 形 的 集合 这 一 事实 有 着 重大 的 意义 ,因为 它 进一步 证 实 了 我 们 的 解 
释 , 即 这 种 现象 乃 是 内 涵 和 外 延 没 有 协调 的 结果 。 图 形 的 集合 必须 不 仅仅 是 感觉 构造 
的 模仿 。 它 们 不 同 于 装饰 画 , 而 装饰 画 的 唯一 目的 是 产生 一 幅 合 意 的 图 片 。 因 为 如 果 
将 图 形 的 集合 等 同 于 装饰 画 , 那 么 我 们 就 不 能 理解 它们 表现 出 这 些 并 非 任意 安排 的 .其 
成 分 由 触觉 而 觉察 到 的 那些 分 类 的 原因 。 那 种 认为 儿童 对 于 通过 这 种 方式 而 觉察 到 的 
成 分 加 以 安排 以 符合 一 种 内 化 了 的 视觉 图 像 的 说 法 ,几乎 不 能 解释 他 在 不 能 看 见 它们 
时 还 是 要 构造 这 些 构造 的 原因 。 我 们 已 经 做 出 的 解释 是 ,那些 构成 其 起 点 的 相似 的 关 
系 是 内 涵 的 ,而 且 ,这 些 儿 童 构造 由 它们 引起 的 外 延 的 唯一 方式 却 是 空间 的 。 从 儿童 的 
观点 来 看 ,感知 -运动 的 格式 没有 外 延 ,唯一 的 一 种 外 延 是 附属 于 感知 的 组 合 , 它 或 者 是 
空间 的 ,或 者 是 时 间 的 。 如 果 这 种 解释 正确 ,我 们 必定 会 指望 出 现 图 形 的 集合 ,甚至 当 
受 试 者 仅仅 通过 触觉 和 动 觉 来 觉察 时 ,情况 也 是 如 此 。 而 这 正 是 我 们 的 发 现 。 

视觉 的 分 类 和 触觉 的 分 类 的 主要 差别 是 ,第 二 个 条 件 对 于 最 初 发 现 总 的 分 类 标准 
起 阻碍 作用 。 在 阶段 工 , 儿 童 的 确 不 是 自己 发 现 那些 标准 的 ,因为 这 些 图 形 集合 的 实质 
在 于 运用 (连续 的 项 目 之 间 的 ?相似 性 以 及 功能 或 空间 特征 的 不 相干 的 联系 ,而 不 是 运 
用 一 个 真正 分 类 之 普遍 的 相似 性 。 然 而 ,只 要 受 试 者 能 够 看 见 所 有 这 些 成 分 ,实验 者 党 
常 就 能 够 或 者 通过 使 用 “家 ”这 样 的 词汇 ( 见 古 益 ) ,或 者 只 是 通过 口头 列举 的 要 求 来 激 
起 对 于 共同 特性 的 寻求 。 如 果 受 试 者 不 能 看 见 那些 物体 ,那么 阻力 就 大 些 。 不 过 这 种 
差别 比较 微小 ,而 且 不 难 解释 :因为 比较 一 定 得 是 连续 的 ,所 以 连续 的 同化 作用 发 生得 
就 较 慢 , 而 我 们 在 上 一 章 中 所 讲 的 那 种 类 型 的 事后 认识 就 比较 困难 。 结果, 儿童 便 也 难 
以 做 出 那 种 最 终 将 使 他 发 现 共同 特性 的 事前 预见 (或 部 分 预见 )( 参 见 第 七 章 第 3 节 )。 


3. 阶段 卫 : 非 图 形 集合 ;首先 通过 尝试 与 错误 ,然后 
通过 预见 而 发 现 的 单一 标准 ;发 现 其 他 标准 的 困难 


阶段 左 是 非 图 形 集合 阶段 ,一 旦 受 试 者 能 够 在 不 考虑 特殊 的 空间 构造 的 情况 下 , 仅 
仅 基 于 相似 的 关系 来 构造 集合 ,这 个 阶段 便 开始 了 (大 约 在 5 岁 6 个 月 )。 不 过 ,我 们 还 
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是 可 以 根据 事前 预见 的 程度 来 找 出 一 些 连续 的 步骤 或 中 间 阶 段 。 这 些 中 间 阶 段 中 的 第 
一 个 阶段 表现 了 从 阶段 工 向 阶段 于 的 过 渡 , 这 时 候 , 儿 童 所 能 做 的 只 是 通过 尝试 与 错误 
来 发 现 一 个 标准 。 
下 面 是 这 个 过 渡 阶 段 的 一 些 例子 : 
雷 姆 (5 岁 6 个 月 ) 逐个 地 触摸 了 这 些 物体 ,并 仔细 地 用 手指 指 端 部 分 来 检 
查 它们 。 然 后 他 将 它们 成 对 地 组 合 起 来 ,有 几 对 是 由 完全 相同 的 物体 组 成 (两 个 立 
方 体 ,两 个 正方 形 ,两 个 球体 等 ), 另 一 些 由 一 个 三 维 的 成 分 同一 个 两 维 的 成 分 组 成 
(一 个 立方 体 和 一 个 正方 形 等 )。 最 后 ,他 特 所 有 的 直线 物体 放 进 一 个 隔 间 ,所 有 的 
曲线 物体 放 进 另 二 个 隔 间 。 但 他 不 能 解释 他 这 么 做 的 原因 ，, 当 实验 者 指 着 那些 曲 
线 物体 并 且 问 “它们 有 点 相像 吗 ?” 时 ,他 回答 说 :“ 因 为 它们 小 些 和 大 些 ( 差 异性 比 
相似 性 给 他 的 印象 更 深 些 !) ”一 一 “不 过 ,它们 是 否 有 点 像 ?" 一 是 的 ,两 个 
La eMe E it 两 块 砖 ,” 一 一 “为 什 
么 你 将 它们 放 到 一 起 ?” 一 一 “它们 相像 .” 一 一 "怎么 像 ?" 一 一 “它们 是 一 块 大 的 和 


一 块 小 的 卡片 。 是 的 ,它们 是 砖 。" 再 给 他 其 中 的 几 个 物体 让 他 触摸 ,他 说 
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条 件 下 的 分 类 合适 ;他 摆 出 了 几 对 ,有 几 对 是 完全 相同 的 ,有 几 对 相似 ,但 这 些 对 子 
都 混杂 在 一 起 ,而 没有 考虑 到 线 的 标准 。 

贺 夫 (5 岁 6 个 月 ) 非常 仔细 地 检验 了 这 些 物体 ,开始 时 未 对 它们 分 类 。 然 
后 她 说 “这些 大 的 方块 ! 大 的 球 1” 并 将 两 个 立方 体 放 到 一 边 ,两 个 球体 放 到 另 一 边 。 
她 摸 到 了 一 个 小 国 形 并 将 它 “ 同 其 他 的 国 东 西 放 到 一 起 ”, 然 后 摸 到 一 个 小 正方 形 ; 
“我 要 将 它 同 大 正方 形 放 到 一 起 ”她 继续 如 此 地 进行 ,一 次 拿 一 个 物体 ,最 后 她 组 
成 两 个 没有 作 再 划分 的 集合 :“ 大 的 和 小 的 正方 形 、 球 ,大 的 和 小 的 在 一 起 。” 运 用 各 
种 方法 来 使 她 改变 标准 ,但 最 后 好 还 是 构成 那个 相同 的 两 分 法 ,虽然 其 中 也 出 现 过 
一 些 不 同 的 队列 (所 有 这 些 队列 都 表现 了 大 、 小 成 分 的 交替 )。 视 觉 条 件 下 的 分 类 
也 是 将 物体 分 成 曲线 的 对 直线 的 ,但 每 一 个 集合 都 再 进一步 地 划分 为 大 的 和 小 的 。 

蔡 义 (5 岁 6 个 月 ) 构成 了 三 堆 。 第 一 堆 有 两 个 球体 (一 大 一 小 ) ,一 个 国 形 ; 
第 二 扒 有 大 的 和 小 的 正方 形 ;第 三 扒 有 大 的 和 小 的 正方 体 。“ 你 能 将 它们 分 成 两 堆 
吗 ?一 一 “ 方 的 放 到 这 里 , 国 的 放 到 那里 ." 蔡 义 未 能 发 现 第 二 个 标准 。 实 验 者 将 一 


个 大 球体 放 到 一 边 , 小 球体 放 到 另 一 边 :“ 大 的 在 一 边 ,小 的 在 一 边 .”“ 你 能 换 


种 广 法 吗 ?” 一 “不 能 ”一 (实验 者 开始 将 一 个 球体 和 一 个 辆 决 放 到 一 
起 ,) 一 “一 边 是 厚 的 东西 ,一 边 是 小 的 东西 。” 


乔 司 (5 岁 6 个 月 ) 一 开始 构造 了 六 堆 , 每 堆 由 一 对 成 分 组 成 :两 个 大 球体 ， 
两 个 小 立方 体 ,两 个 大 立方 体 , 两 个 大 正方 形 , 两 个 大 圆 形 ,两 个 小 球体 ,两 个 小 正 
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方形 ,两 个 小 辆 形 。“ 能 将 相同 的 东西 摆 成 两 堆 吗 ?"-“( 他 将 立方 体 放 到 一 边 ， 
球体 放 到 另 一 边 ,然后 将 贺 形 同 球体 放 到 一 起 .) 因 为 它们 也 是 辆 的 ”等 等 。 他 未 能 
发 现 第 二 种 标准 。 当 实验 者 开始 摆 成 一 个 或 两 个 分 类 时 ,他 或 者 不 能 继续 进行 下 
去 ,或 者 回 到 那个 曲线 物体 对 直线 物体 的 划分 。 

斯 涛 (5 岁 6 个 月 ) 和 连 循 了 非常 相同 的 原则 :是 的 , 国 的 同 国 的 在 一 
Aitor Kb — HIC AMAN 4 另 一 边 
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的 "和 * 回 的 " 那 两 个 集合 去 。) 在 视觉 条 件 下 的 分 类 与 此 相同 。 
德 劳 (5 岁 7 个 月 ) 准备 分 成 三 堆 ,但 除了 对 第 一 堆 能 说 出 是 “ 国 东 西 ”外 ,他 

无 法 说 出 这 几 堆 是 什么 。 事 实 上 他 构造 了 四 堆 : 球 体 ,立方 体 ,正方 形 和 国 块 。" 你 

KART UR —* E S ARR T (他 的 了 所 有 的 四 推 ) 三 

ft RERO —* ER LTÓÁ A TORRE Gn “第 二 堆 

呢 0” 一 “方块 (一 立方体 )。” 一 第 三 堆 呢 9” 一 “ 像 墙 一 样 的 方块 ( 平 的 东 

西 )u” 一 “第 四 堆 呢 ?" 一 “ 国 形 .” “我 起 要 你 在 这 两 个 隔 间 里 摆 成 两 堆 。 第 

一 扒 放 些 什么 ?" 一 一 “ 方 的 "一 “第 二 堆 呢 ?" 一 “ 国 的 (他 的 确 将 这 些 成 分 划分 

为 曲线 的 和 直线 的 ) "他 未 能 发 现 第 二 种 标准 。 实 验 者 开始 按 大 小 分 类 :“ 那 是 一 

es hh ES MR FA e 

看 一 个 完全 的 分 类 (三 维 的 物体 对 两 维 的 物体 )i* 我 是 怎么 放 的 ?"-“ 平 的 东西 
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时 的 实际 的 分 类 是 一 些 大 的 集合 (直线 物体 对 曲线 物体 ) ,而 不 是 从 一 些小 的 集合 开始 
逐渐 构成 大 的 ,这 正 是 他 们 在 看 见 材料 的 情况 下 的 所 为 。 我 们 在 上 一 章 (第 3 节 ) 中 已 
经 注意 到 ,如 果 让 儿童 看 见 这 些 材料 并 要 求 他 们 对 安排 做 出 预见 ,他 们 是 这 么 做 的 :他 
们 预见 一 些 大 的 集合 。 看 来 ,似乎 一 旦 儿童 的 发 展 超过 了 图 形 集合 的 阶段 ,触觉 的 感知 
便 迫 使 他 去 抽象 那些 有 关 的 特性 ;事后 认识 和 不 完全 预见 的 相互 作用 , 乃 是 这 种 实验 过 
程 之 困难 性 的 一 个 不 可 避免 的 结果 ,在 这 里 ,同时 的 比较 被 排除 了 ; 第 三 ,我 们 应 该 特 
别 注意 这 么 一 个 事实 , 即 同 受 试 者 能 够 看 着 村 料 作 比 较 ,在 这 种 情况 下 ,事后 认识 有 大 
大 提早 出 现 的 倾向 。 因 此 ,在 尝试 与 错误 的 行为 中 偶尔 隐约 地 表示 出 来 的 预见 也 出 现 
得 早 些 。 于 是 ; 当 贺 夫 发 现 了 厚 方块 和 球 之 间 的 对 照 时 ,她 继而 便 考虑 了 一 个 比较 全 面 
的 计划 并 付 诸 实施 。 斯 涛 是 这 个 方面 的 另 一 个 例子 。 

第 二 组 受 试 者 达到 了 真正 的 不 完全 的 预见 , 即 在 触摸 了 那些 物体 之 后 ,他 们 随即 预 
见 了 第 一 个 标准 ,尽管 他 们 随后 并 不 能 改变 这 个 标准 。 由 于 那些 我 们 已 经 讨论 过 的 原 
因 , 这 种 不 完全 预见 能 够 在 相当 时 的 时 候 出 现 。 

伟 里 (5 岁 2 个 月 ) 首先 甬 措 了 每 一 个 物体 。“ 现 在 你 准备 怎么 办 ? 第 一 个 
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胎 间 里 放 什 么 9?” 一“ 国 的 东西 .一 “第 二 个 呢 ?” 一“ 方 的 东西 "在 他 分 完 时 ， 
要 求 他 作 第 二 种 分 类 ,但 他 未 取得 成 功 。 然后 要 求 他 描绘 他 刚刚 作 了 分 类 的 那些 
物体 :“ 它 们 是 什么 ?一 “ 方 的 和 国 的 .一 “还 有 吗 ?” 一 "大 方块 和 小 方 


拓 .” 一 一 你 能 摘 一 种 方法 摆 成 两 堆 吗 ?” 一 一 * 不 能 。” 一 一 * 试 试看 。” 一 一 (他 还 是 
ENAP AP AET 分 类 时 ， PEO: “小 的 放 在 这 里 ， 


阿 李 (5 岁 3 个 月 ) 在 他 列举 了 之 后 ,“ 第 一 个 隔 间 里 放 什 么 7” 一 一 “ 贺 
的 ”一 一“ 另 二 个 呢 9” 一 一 “ 方 的 ”一 一 “如 果 要 你 摆 成 另外 的 两 推 , 同 前 面 的 不 一 
样 ,你 怎么 摆 ?” 一 一 “加 的 和 方 的 ”一 一“ 你 已 经 那么 分 过 了 , 想 一 想 你 措 过 的 那些 


东西 ,它们 像 什么 ?" 一 “小 的 ,中 等 的 和 大 的 ,一 “那么 再 将 它们 分 成 两 扒 ,但 
要 同 前 面 的 不 一 样 。 一 一 (他 还 是 回 到 圆 的 成 分 和 方 的 成 分 去 。) 另 一 方面 ,他 也 理 
解 了 大 对 小 的 两 分 法 和 * 悍 "对 * 薄 "的 两 分 法 ,其 中 有 一 次 ,实验 者 在 开始 分 的 时 个 
未 作 任何 评论 。 
第 三 组 的 受 试 者 并 未 达 到 真正 的 不 完全 预见 ,而 是 仅仅 像 贺 夫 和 斯 涛 等 人 那样 通 
过 尝试 与 错误 达到 部 分 的 不 完全 预见 ,但 他 们 能 在 随后 改变 标准 。 这 种 反应 类 型 不 党 
见 到 。 我 们 只 举 一 个 例子 。 
书 伯 (5 岁 9 个 月 ) 用 一 只 手 检验 了 每 一 个 物体 ,未 作 任何 评论 。“ 我 起 要 你 
将 相像 的 东西 效 到 一 起 。 你 知道 怎么 放 吗 3" 一 “知道 , 球 在 一 起 , 砖 块 , 夸 志 
e ”在 实际 的 分 类 中 ,她 将 三 维 的 物体 放 到 一 边 ,两 维 的 物体 放 到 男 一 边 ,并 重复 
De et ed ed 
你 换 一 种 方法 ,你 能 起 出 一 个 新 方法 吗 ?” 一 “(她 将 物体 分 成 曲线 的 和 直线 的 ) 是 
M Appenin. REEE TA EED 


三 维 物体 组 成 的 集合 和 两 个 由 两 维 物 体 组 成 的 集合 ,后 两 个 集合 中 的 一 个 由 圆 形 
组 成 , 另 一 个 由 混杂 在 一 起 的 正方 形 和 国 形 组 成 )。 在 视觉 条 件 下 的 分 类 只 分 成 一 
对 对 的 物体 。 
最 后 ,我 们 来 看 看 第 四 组 受 试 者 的 情况 。 这 些 都 是 明显 的 阶段 开 的 例子 。 他 们 表 
现 了 对 于 第 一 个 标准 的 不 完全 的 预见 ,然后 便 通过 尝试 与 错误 而 发 现 其 他 的 标准 。 
里 斯 (6 岁 3 个 月 ) “你 准备 怎么 办 ?” 一 一 “长 方形 ， ant 正方 形 
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es te 要 求 发 现 第 二 种 标准 ， 
他 花 了 很 长 时 间 去 组 合 ,最 后 成 功 地 将 小 成 分 放 在 一 边 ,大 成 分 效 在 另 一 边 。 但 他 
不 能 系统 地 阐述 这 种 划分 ,只 是 说 :我 将 圆 的 和 方 的 放 到 了 一 起 ,这 样 它们 就 ( 同 


第 一 次 ) 一 样 了 。” 一 “你 能 分 成 三 堆 吗 ?" 一 (他 将 物体 分 为 国 的 、 方 的 和 柱 国 
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的 。) 

高 尔 (6 Y 3 个 月 ) 在 触摸 了 物体 之 后 预见 :“ 球 和 砖 " 实 际 的 构造 是 一 个 由 
直线 成 分 组 成 的 集合 和 另 一 个 由 曲线 和 直线 成 分 混合 的 集合 。“ 你 是 怎么 分 
的 ?" 一 我 将 球 放 到 了 这 里 ,将 夸克 到 那里 ." 和 要求 发 现 第 二 种 标准 ,他 说 i* 我 不 
知道 ," 但 还 是 试 了 试 ;最 后 两 分 为 三 维 的 和 两 维 的 物体 。 在 视觉 的 条 件 下 他 重复 
了 这 个 分 类 。 

布 路 (6 岁 6 个 月 ) “你 将 择 成 几 堆 ?" 一 “= 
AIR HEEL P IUE ROTER KC e CC SOR 
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体 的 差别 ;并 将 四 堆 青 分 为 入 堆 。 这 样 他 便 几乎 构造 了 一 个 以 三 个 标准 为 基础 的 
型 式 。“ 一 共 是 几 堆 ?” “入 堆 .” 一 一 “它们 是 什么 ?” 一 一 (他 根据 记忆 正确 地 列 
举 了 它们 。) 一 “如 果 我 要 你 分 成 两 准 , 体 怎 么 办 ?” 一 “ 方 的 和 国 的 .在 第 一 次 
要 求 他 作 另 外 的 两 分 时 ,他 并 未 想到 要 利用 他 先前 的 那些 再 划分 。 然 后 他 起 到 了 ， 
RR RI =LA 

马 利 (7 岁 3 个 月 ) 设想 了 四 堆 :正方 形 和 立方 体 , 国 形 和 球 。" 但 在 实际 的 
构造 中 ,他 最 后 扔 成 三 个 集合: 立方体; 球体 和 两 维 的 成 分 。“ 你 能 将 所 有 的 分 成 两 
堆 蚂 ?” 一 一 ( 波 试 与 错误 ,然后 :)“ 那 里 的 都 是 厚 的 ,这 里 的 都 是 薄 的 "要求 发 现 第 
二 种 标准 ,他 最 后 的 划分 是 大 成 分 和 小 成 分 。 他 未 能 发 现 第 三 个 标准 。 

在 这 些 反 应 和 那些 处 于 同一 水 平 的 在 视觉 帮助 下 出 现 的 反应 之 间 只 有 很 小 的 关 
别 。 第 一 种 标准 显然 发 现 得 很 快 , 而 第 二 种 标准 则 要 慢 些 。 只 要 受 试 者 能 够 改变 标准 ， 
通常 他 从 一 开始 就 显示 了 相当 大 的 机 动 性 (这 是 同一 般 类 型 的 实验 相 比较 而 言 的 ) 。 在 
我 们 讨论 阶段 几时 ,我 们 还 要 回 到 最 后 这 一 点 上 来 。 最 后 ,在 阶段 下 ,形状 的 标准 最 普 
追 ,但 有 一 ,两 个 例外 (如 韦伯 ,她 一 开始 便 发 现 了 两 维和 三 维 的 两 分 法 ,但 她 未 预见 那 
个 标准 )。 


4. 阶段 亚 :两 种 或 三 种 标准 的 预见 ;结论 
从 7 一 8 岁 开始 (个 别 的 甚至 从 6 岁 6 个 月 开始 ) ,我 们 的 受 试 者 便 预见 了 前 两 种 标 
准 ,通常 是 两 分 为 大 的 对 小 的 ,三 维 的 对 两 维 的 。 从 8 一 9 岁 开始 ,他 们 便 容易 预见 所 有 
三 种 标准 。 
奥 格 (6 岁 7 个 月 ) 检验 了 那些 物体 并 且说 :“ EEA -起 。 这 
些 表面 是 注 木板 的 ”一 “然后 呢 ?” 
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TERERESTION 给 他 一 oper: 个 小 的 长 方 体 :“ 我 有 两 个 方块 ， 


Ba 多 8 个 月 ) “ 贺 的 和 方 的 "一 “你 能 换 一 种 方法 吗 ?" 一 “一 块 遍 
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赛 因 (8 岁 5 个 月 ) 成 功 地 预见 了 三 种 标准 :“ 我 要 将 小 的 放 到 一 边 ,大 的 放 


到 另 一 边 ,” 一 一 “能 换 一 种 方法 吗 ?” 一 一 “(她 再 次 触摸 了 那些 物体 ) 将 扁 的 放 到 一 


边 ， 厚 的 放 到 另 一 边 .” 一 一 “第 三 种 方法 呢 ?” 一 一 “图 形 和 正方 形 的 在 一 边 ,长 方 体 


斯 塔 (8 岁 11 个 月 ) 说 :两 堆 : 方 的 和 辆 的 。 但 他 随即 在 大 的 和 小 的 之 间作 


了 区 分 ,并 根据 两 种 标准 划分 了 那些 材料 。 他 进 一 Va Fei n E 
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后 球 和 砖 放 到 一 起 。” 一 一 “你 能 用 第 三 种 方法 来 分 吗 ?” 一 一 “小 的 和 大 的 。” 


罗 思 (9 岁 7 个 月 ) “首先 ,大 的 东西 和 小 的 东西 ”一 一 “能 换 一 种 方法 


吗 ?” 一 “图 的 东西 和 方 的 东西 。 — Bag. E MEN: 边 , 方 的 


贺电 (9 Y 10 个 月 ) “ 国 的 东西 和 方 的 东西 .” 一 “ 换 一 种 方法 ”一 “所 有 


的 记 的 东西 效 到 一 边 , 男 一 边 放 不 是 记 的 东西 ”一 告诉 我 男 一 种 方法 ”一 
(他 一 边 报头 一 边 列 举 了 国 形 和 方形 ,然后 列举 了 球 和 砖 。) 一 “再 换 一 种 方 
te” "eh Bei) 所 有 的 太 的 和 所 有 的 小 的 
我 们 需要 根据 实验 的 整个 发 展 过 程 来 看 这 些 第 古 阶 段 的 例子 。 下 面 的 数字 是 重要 
的 。 第 一 组 结果 得 自 于 用 第 一 组 材料 做 的 实验 。 
RX] 运用 第 一 组 材料 通过 触摸 而 进行 的 分 类 (%) 


G= 图 形 的 集合 ;1,2,3 表示 使 用 标准 的 数目 


年 龄 ( 受 试 者 人 数 ) G 1 2 3 
4(10) 80 20 0 0 
5(26) 15 77 8 0 
6(30) 5 82 13 0 
7(20) 5 25 50 20 
8(20) 0 15 40 45 
9(24) 0 12.5 30 57.5 
10(20) 0 5 35 60 
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根据 一 种 标准 的 分 类 在 6 岁 时 达到 最 大 量 , 根 据 两 种 标准 的 分 类 在 7 岁 时 达到 最 
Hit ,而 根据 三 种 标准 的 分 类 则 在 10 岁 时 达到 最 大 量 。 在 80% 38 90% 的 事例 中 ,形状 
是 选择 的 第 一 种 标准 。 大 小 和 维度 的 选择 很 少 ,在 7 岁 之 前 很 少 选择 它们 。 

下 表 得 自用 比较 复杂 的 那 组 材料 做 的 实验 ,这 组 材料 中 没有 完全 相同 的 成 分 。 最 
后 一 栏 是 预见 的 程度 。 

RX 运用 比较 复杂 的 第 二 组 材料 通过 触摸 而 进行 的 分 类 (% ) 
G 一 图 形 的 集合 ,1 一 4 指标 准 的 数目 ,A 王 预见 


年 龄 ( 受 试 者 人 数 ) G 1 2 3 4 A 


4(8) 90 10 0 0 0 0 
5(22) 54 Al 5 0 0 9 
6045 21 71 7 0 0 21 
715) 20 33 27 13 7 40 
8(20) 15 20 35 30 0 55 
9(15) 13 0 33 53 0 87 
1007) 0 6 27 53 23 82 


11—12(18) 0 0 16 53 31 93 


第 四 个 标准 是 指 伸 长 的 形状 如 长 方 体 和 椭 贺 体 对 正方 形 ; 圆 形 , 立 方 体 和 球体 。 这 
个 标准 比较 难以 发 现 。 

主要 的 结论 是 ,作为 完整 的 分 类 乃 是 由 于 运算 的 发 展 。 分 类 和 序列 都 可 以 看 作 是 
不 同类 型 的 感知 的 “格式 塔 ”, 前 者 涉及 一 个 包含 的 梨 式 系列 ,而 后 者 则 体现 对 称 的 转换 
关系 。 这 种 解释 造成 了 廖 误 。 如 果 它 们 中 的 一 个 或 两 者 都 是 感知 的 事情 ;那么 我 们 就 
该 发 现 ,连续 的 运动 和 触摸 的 方式 对 于 感知 的 限制 将 系统 地 阻碍 这 种 发 展 ,因为 这 排除 
了 对 于 整体 的 同时 的 理解 。 而 事实 上 触觉 的 分 类 却 容 易 些 , 至少 在 某 些 方面 是 如 此 。 
在 序列 方面 也 有 非常 相似 的 情况 ( 见 第 九 章 ) 。 

如 果 我 们 用 电影 来 显示 其 顺序 并 配 之 以 文字 说 明 ,就 可 以 清楚 地 看 到 这 种 类 型 的 
研究 有 一 个 突出 的 特征 。 儿 童 们 很 少 再 回 过 去 检验 他 已 经 检验 过 的 那些 物体 以 同 他 正 
在 触摸 的 物体 作 比 较 。 他 们 的 行为 给 大 的 印象 是 ,似乎 实际 上 已 经 一 起 * 看 到 ?过 所 有 
这 些 东西 。 这 有 两 个 原因 。 第 一 ,在 我 们 要 求 他 们 对 这 些 物体 加 以 分 类 之 前 ,他 们 已 经 
将 它们 摸 过 一 遍 。 在 第 一 次 触摸 物体 时 ,许多 儿童 感到 一 定 得 列举 这 些 物体 。 极 为 经 
常 的 情况 是 ,他 们 的 口头 描述 相当 含糊 ,但 他 们 的 确 使 用 了 语言 ( 既 有 外 部 语言 , 毫 无 帮 
问 地 也 有 内 部 语言 ), 这 样 ,在 特别 被 要 求 做 出 列举 的 儿童 和 未 被 要 求 作 列举 的 儿童 之 
间 只 有 很 小 的 差别 。 其 次 ,虽然 他 们 很 少 在 行动 上 再 回 过 去 触摸 那些 已 经 检验 过 的 物 
体 ,但 在 思想 上 却 的 确 有 回 过 去 的 活动 或 追 滴 。 记 忆 和 言语 的 象征 两 者 在 这 方面 无 疑 
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都 发 挥 了 作用 ,但 整个 的 过 程 仍 是 一 个 连续 的 再 组 织 过程 , 这 个 过 程 伴随 有 根据 连续 的 
感知 而 进行 的 对 于 关系 的 不 断 出 现 的 重新 整理 。 

换言之 ,感知 受到 限制 这 个 事实 ,意味 着 触觉 的 比较 将 给 受 试 者 造成 一 种 更 为 能 动 
的 组 织 。 实 际 的 比较 往往 是 分 别 做 出 的 (因为 必须 得 这 样 ) ,但 是 ,现在 受 试 者 通过 引进 
一 种 更 为 合适 的 事后 认识 来 填补 了 这 些 空隙 ,并 以 它 来 代替 以 前 可 能 有 过 的 同时 的 感 
知 , 这 就 使 这 种 比较 能 够 像 在 看 见 的 情况 下 所 做 出 的 比较 一 样 。 因 此 ,在 这 种 实验 中 ， 
这 种 事后 认识 的 重要 性 就 特别 明显 。 尽 管 我 们 在 讨论 视觉 条 件 下 的 分 类 时 已 经 注意 到 
它 的 存在 。 

所 有 这 些 都 解释 了 事前 预见 之 所 以 较 早出 现 而 且 看 上 去 相对 容易 一 些 的 原因 。 甚 
至 5 岁 的 儿童 可 能 就 开始 预见 第 一 种 标准 ( 见 第 3 节 中 传 里 和 阿里 的 所 为 ) ,虽然 比较 
常见 的 是 那 种 从 儿童 的 尝试 与 错误 的 行为 中 产生 的 不 完全 的 预见 ,但 它 也 是 最 后 的 运 
算 反 应 的 真正 的 先行 者 。 我 们 在 较 早 的 时 候 就 曾经 提 到 ,事后 认识 和 事前 预见 是 密切 
联系 的 。 而 目前 的 这 些 发 现 则 进一步 地 证 实 了 那个 结论 : 当 同 化 的 格式 根据 事后 认识 
经 历 了 足够 程度 的 再 形成 和 再 适应 时 , 它 就 成 了 对 于 未 来 之 比较 的 事前 预见 。 

事后 认识 和 事前 预见 的 相互 作用 , 力 是 存在 于 这 些 观 察 之 中 的 最 显著 特征 一 一 我 
们 的 受 试 者 能 够 抽象 出 相当 多 的 成 分 的 共同 特性 (我 们 发 现 ,在 实验 者 的 一 定 程度 的 推 
动 下 ,甚至 第 工 阶段 的 儿童 也 在 这 么 做 ) 这 一 事实 一 一 背后 的 东西 。 这 种 抽取 本 身 便 极 
其 清楚 地 证 明了 这 么 一 个 事实 , 即 分 类 乃 是 一 个 能 动 的 过 程 ,而 不 仅仅 是 一 个 感知 的 过 
程 。 这 些 儿童 并 没有 被 那些 在 视觉 的 感知 中 可 能 会 出 现 的 全 部 的 复杂 关系 所 控制 或 被 
它们 和 弄 得 不 知 所 措 ,这 就 是 他 们 能 够 通过 事后 认识 和 事前 预见 的 运用 来 进行 一 个 真正 
构造 的 原因 。 诚 然 ,他 们 抽象 的 那些 特性 (首先 是 形状 ,然后 在 第 下 阶段 则 是 大 小 和 维 
度 ) 符 合 于 一 定 的 感知 可 变性 。 因 此 ,批评 家 可 能 会 争辩 说 ,这 种 抽象 得 自 于 感知 ,或 得 
自 于 物体 本 身 。 然 而 , 同 其 他 地 方 的 情况 一 样 ,这 里 的 这 个 (抽象 ) 概 念 比 感知 要 更 丰富 
些 。 换 言 之 ,抽象 不 仅 意 指 从 感知 的 结果 中 提取 出 一 些 关系 ,而 且 要 给 感知 的 结果 增加 
一 些 关 系 。 认 识 到 诸如 方 的 和 圆 的 ,或 大 的 和 小 的 ,或 扁 的 和 厚 的 这 些 共同 特征 的 存在 
便 意味 着 根据 受 试 者 的 动作 以 及 物体 的 特性 来 构造 那么 多 的 格式 ;一 个 正方 形 (甚至 一 
个 物质 的 正方 形 ) 乃 是 一 个 其 四 条 边 和 四 个 角 相 类 似 的 图 形 ; 它 们 事实 上 是 相等 的 ,但 
是 ,只 有 在 受 试 者 通过 其 活动 (通过 衡量 等 等 ) 将 这 个 特性 赋予 它们 时 ,它们 才 具 有 这 个 
特性 的 。 更 为 概括 的 说 法 是 ,分 类 依赖 于 共同 的 特性 ,但 如 是 没有 受 试 者 的 活动 ,这 些 
特性 就 不 能 成 为 “共同 的 ”虽然 如 果 物 体 本 身 不 宜 分 类 , 受 试 者 的 活动 也 就 完全 无 用 。 
抽象 乃 是 活动 的 果实 ;在 只 允许 使 用 触觉 的 情况 下 ,触觉 比较 的 空 际 却 有 助 于 而 不 是 有 
碍 于 抽象 ,其 原因 正在 于 此 。 

总 之 ,我 们 所 发 现 的 视觉 分 类 和 触觉 分 类 的 那些 相同 之 处 和 相 异 之 处 都 指出 了 它 
们 的 运算 的 特征 。 当 我 们 将 分 类 和 序列 (触觉 的 和 视觉 的 ) 加 以 比较 时 ,这 个 论点 将 更 
为 增强 ,因为 在 那里 ,感知 和 运算 的 对 立 要 更 为 尖锐 。 
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第 九 章 序 — AP 


在 第 一 至 第 四 章 ,我 们 发 现 运算 分 类 的 困难 在 很 大 程度 上 是 由 于 这 么 一 个 事实 , 即 
年 幼儿 童 不 能 协调 外 延 和 内 涵 。 这 种 协调 与 感知 不 相干 , 它 在 感知 -运动 组 织 中 也 不 发 
挥 作用 。 结 果 我 们 便 发 现 图 形 集合 之 间 的 相当 大 的 时 间 滞 差 ,而 这 些 图 形 结构 是 受 感 
知 的 和 感知 -运动 的 构造 所 控制 的 ,是 一 些 等 级 的 分 类 ,而 且 它们 依赖 于 类 包含 关系 。 
倍增 的 分 类 (如 矩阵) 从 外 观 上 看 稍微 接近 于 相应 的 感知 组 织 , 因 为 物体 的 对 称 的 或 直 
觉 的 安排 ,比较 接近 地 反映 了 两 个 或 数 个 特性 的 逻辑 干扰 。 然 而 我 们 也 发 现 , 运 算 的 组 
织 并 不 是 持续 地 从 感知 的 组 织 中 发 展 出 来 的 , 它 要 依靠 自己 的 构造 一 一 如 果 没 有 它 , 矩 
阵 问题 的 正确 的 解决 办 法 就 不 能 达到 。 现 在 我 们 要 了 解 一 下 ,序列 的 发 展 是 否 与 我 们 
已 经 发 现 的 分 类 的 发 展 相 平行 。 


l. 问题 的 陈述 


序列 和 分 类 之 间 有 两 个 主要 的 差别 。 第 一 ,人 们 可 以 理解 一 个 关系 ,而 不 能 理解 一 
个 类 别 本 身 。 第 二 ,序列 的 构造 组 成 了 一 个 感知 上 的 “好 的 形式 ”, 它 比 和 矩阵 的 结构 显然 
要 简单 些 和 基本 些 。 如 果 将 感知 的 结构 看 作 是 运算 结构 的 唯一 来 源 ,那么 ,序列 就 应 该 
早 在 分 类 之 前 出 现 。 但 实际 上 并 非 如 此 。 虽 然 它 的 出 现 稍微 时 一些 ,但 并 不 早 于 7 岁 
或 8 岁 。 

下 面 是 出 现 的 两 个 主要 的 问题 : 

(1) 感知 的 构造 是 否 构成 了 运算 的 序列 从 中 抽象 出 来 的 材料 ? 

(2) 运算 的 序列 与 感知 的 序列 有 什么 根本 的 不 同 ? 这 种 不 同 是 否 足 以 构成 运算 的 
序列 出 现 较 晚 的 原因 ? 

第 一 个 问题 确实 需要 对 感知 加 以 分 析 , 而 这 种 分 析 是 超出 我 们 目前 的 研究 范围 的 。 
我 们 现在 所 能 做 的 只 是 提醒 读者 几 个 事实 ,而 这 些 事实 同 第 二 个 问题 的 解决 显然 是 相 
关 的 。 

在 感知 -运动 的 水 平 上 就 存在 着 序列 ,即使 有 关 的 行为 并 不 系统 ,情况 也 是 如 此 。 


O 与 M. 查 尼 塔 (Zanetta) 合 作 。 
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一 个 必要 的 条 件 是 ,这 个 序列 的 成 分 之 间 的 差别 必须 要 相当 大 ,以 致 儿童 只 要 看 到 这 些 
材料 就 能 够 将 它们 拒 出 来 。 我 们 知道 ,这 种 类 型 的 序列 就 是 八 个 月 的 儿童 通过 利用 一 
些 体积 减 小 的 砖 块 来 建造 房子 的 方式 ,或 者 说 是 在 稍 后 的 时 候 玩弄 蒙 台 梭 利 盒子 的 方 
式 。 这 都 是 些 序列 方面 的 例子 ;而 且 ,虽然 它们 依赖 于 关系 的 感知 ,但 也 暗示 了 一 个 不 
仅仅 是 感知 的 感知 -运动 格式 。 人 们 有 理由 问 , 这 种 类 型 的 格式 是 否 真 的 处 于 序列 的 感 
知 构造 意识 之 后 ,而 不 是 在 它 之 前 。 

皮 亚 杰 和 葛 夫 的 一 项 研究 与 这 个 问题 有 关 。 我 们 将 用 不 同 长 度 的 小 棱 构 成 的 一 个 
序列 的 安排 呈现 给 4 一 10 岁 的 儿童 ,其 中 有 些 是 等 差 的 ,这 样 ,这 个 序列 就 能 直线 上 升 。 
有 些 是 不 等 差 的 ,但 它们 还 是 有 规律 的 。 当 小 棒 按 一 条 直线 加 以 安排 时 ,这 些小 棒 的 项 
部 便 构成 了 加 速 抛物 线 或 减速 抛物 线 , 即 它们 的 差 自 左 向 右 有 规律 地 递增 或 递减 。 提 
出 的 问题 是 要 求 受 试 者 比较 由 相 邻 的 成 分 组 成 的 两 对 之 差 。 第 一 对 靠近 这 个 系列 的 开 
始 部 分 ,第 二 对 则 靠近 结尾 部 分 。 比 较 年 幼 的 儿童 (5 一 7 岁 ) 需 要 通过 测量 每 一 对 的 差 
来 做 出 比较 ;而 年 长 儿童 (9 一 10 岁 ) 则 能 够 通过 考虑 这 个 序列 的 构造 ( 即 考虑 那些 小 棒 
项 部 形成 的 那 条 线 的 形状 ) 而 立即 说 出 它们 的 差 是 相等 还 是 不 相等 。 看 来 这 个 实验 证 
明 , 只 是 在 到 了 较 大 的 年 龄 时 ,儿童 才 利用 这 整个 的 构造 。 对 照 实验 是 要 求 他 们 比较 由 
相 邻 成 分 组 成 的 邻近 的 两 对 的 差 。 结 果 证 明 是 相同 的 。 

此 外 ,我 们 还 想起 了 兰 伯 瑟 尔 关 于 序列 安排 之 效果 的 研究 ,这 个 研究 表明 等 差 的 变 
换 随 着 年 龄 而 增加 。 这 进一步 证 实 , 总 的 形状 , 即 序列 的 构造 只 起 第 二 位 的 作用 。 

这 些 已 经 知道 的 事实 似乎 表明 ,相应 于 序列 构造 的 感知 格式 并 不 是 原始 材料 ,而且 
它 本 身 要 受到 受 试 者 活动 的 影响 。 虽 然 这 些 活动 包括 感知 的 活动 ,但 它 也 包括 那些 涉 
及 整理 物体 的 活动 (它们 是 感知 -运动 的 )。 换 言 之 ,即使 受 试 者 具有 这 种 对 于 序列 构造 
的 直接 感知 , 那 也 是 因为 他 将 它 看 作 是 自己 能 够 构造 或 重新 构造 的 结构 。 序 列 的 运算 
只 是 先前 活动 的 内 化 的 结果 。 因 此 ,它们 的 起 源 必须 从 感知 -运动 格式 而 不 是 纯粹 的 感 
知 格式 中 去 搜寻 。 

现在 我 们 可 以 将 第 二 个 问题 重新 闻 述 如 下 。 我 们 认为 ,构成 序列 构造 的 认识 之 基 
础 的 那 种 格式 , 力 是 从 整个 的 活动 ,而 不 是 从 单纯 的 感知 中 产生 的 。 因 此 ,我 们 应 该 找 
出 从 图 形 到 运算 序列 的 那些 中 间 步 骤 。 同 我 们 研究 分 类 时 的 情况 一 样 ,这 将 帮助 我 们 
确定 后 者 往 前 者 上 增加 了 些 什么 。 目 前 的 困难 在 于 ,感知 的 序列 构造 同 有 关 的 运算 组 
织 的 对 应 比 图 形 集合 同 基于 包含 之 分 类 的 对 应 要 更 紧密 些 。 既 然 运 算 的 序列 事实 上 并 
不 明显 地 比 运算 的 分 类 出 现 得 早 , 那 么 我 们 就 得 研究 这 些 中 间 的 阶段 ;而 在 这 些 中 间 阶 
段 中 ,序列 的 构造 比 运算 的 序列 要 提前 出 现 。 在 研究 过 程 中 ,我 们 将 搞 清 这 两 者 之 间 的 
差别 ,而 这 将 有 助 于 解释 运算 的 序列 之 所 以 没有 较 早 出 现 的 原因 。 

这 种 类 型 的 中 间 步 骤 是 可 以 观察 到 的 ,因为 序列 具有 图 形 的 特征 ,所 以 它们 容易 被 
看 作 是 一 些 好 的 感知 形式 。 因 此 ,在 5 一 6 岁 时 序列 的 构造 便 引起 了 一 种 不 完全 的 预 
见 ,而 它 是 不 能 等 同 于 分 类 领域 的 不 完全 预见 的 ,因为 类 别 本 身 是 不 能 被 理解 的 。 
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我 们 已 经 看 到 在 事前 预见 和 有 关 类 别 之 附加 和 倍增 的 那些 运算 之 间 的 某 种 关系 。 
现在 我 们 便 来 研究 对 于 序列 构造 的 不 完全 预见 ,以 便 发 现 它 在 前 运算 的 水 平 上 出 现 的 
方式 和 原因 。 不 过 ,我 们 还 要 搞 清楚 为 什么 这 种 不 完全 的 预见 还 不 足以 造成 序列 方面 
思想 活动 的 运算 组 织 。 

人 们 无 法 将 序列 只 产生 于 图 形 因 素 的 那些 方面 和 那些 同 运算 本 身 有 联系 的 方面 分 
离开 来 。 但 是 , 同 前 面 的 情况 一 样 ,我 们 还 是 可 以 分 析 仅 仅 通过 触觉 而 觉察 到 的 物体 的 
序列 ,然后 再 将 这 些 * 触 觉 的 序列 " 同 普通 的 视觉 序列 加 以 比较 。 甚 至 在 触觉 的 序列 中 ， 
我 们 也 能 够 要 求 受 试 者 先 触摸 那些 小 棒 , 然 后 再 画 出 他 想 要 构成 的 那个 构造 图 。 此 后 ， 
我 们 便 可 以 将 那些 产生 于 触觉 检验 的 图 形 的 预见 同 那些 产生 于 视觉 的 预见 加 以 比较 。 


2. 序列 和 对 于 用 看 见 的 成 分 构造 序列 的 预见 


许多 年 以 前 , 皮 亚 杰 和 斯 泽 明 斯 卡 CSzeminska) 在 一 个 用 长 度 为 9 一 16. 2cm 以 及 
一 套 随后 用 于 插 在 一 个 完全 序列 之 间 的 中 等 长 度 的 一 些小 棒 所 做 的 实验 中 ,研究 了 序 
列 的 发 展 , 我 们 发 现 了 三 个 不 同 的 阶段 。 在 第 一 阶段 ,儿童 不 能 将 最 初 的 十 个 成 分 
依次 排列 。 他 将 它们 摆 成 一 些 由 两 个 .三 个 或 四 个 成 分 组 成 的 小 序列 ,而 且 不 能 在 随后 
将 它们 放 到 一 起 。 在 第 二 阶段 ,他 通过 一 个 尝试 与 错误 的 过 程 试 验 性 地 摆 成 一 个 最 初 
的 序列 。 他 只 能 通过 进一步 的 尝试 与 错误 将 增加 的 一 些 成 分 插 进 去 ,而 且 通常 他 得 从 
头 开始 。 在 第 三 阶段 (开始 于 7 一 8 岁 ) ,儿童 进行 这 个 过 程 时 , 便 总 是 先 找 最 小 (或 最 
大 ) 的 成 分 ,然后 再 在 剩 下 的 那些 中 找 最 小 的 成 分 ,等 等 。 可 以 将 这 个 过 程 (而 且 仅 仅 是 
这 个 过 程 ) 看 作 是 一 种 适当 的 运算 ,因为 这 意味 着 他 知道 ,一 个 给 定 的 成 分 比 它 前 面 的 
大 而 同时 又 比 它 后 面 的 小 ( 即 ET D.C 等 ,同时 EPG 等 )。 这 种 运算 的 可 道 性 伴随 
着 那 种 在 没有 尝试 与 错误 的 情况 下 正确 地 插入 新 成 分 的 能 力 。 

为 了 进一步 证 实 达到 第 三 阶段 的 年 龄 和 这 三 个 阶段 的 连续 的 顺序 ,我 们 重复 了 这 
个 实验 。B. 奥 克 西 里 亚 (Oxilia) 和 E. 希 尔 克 斯 (Schircks) 又 利用 许多 统计 的 对 照 以 使 
之 标准 化 。 他 们 的 结果 将 出 现在 英 海尔 德 和 万 。 邦 的 一 部 关于 标准 化 的 发 展 测验 的 著 
作 之 中 。 下 表 XX 于 即 取 之 于 该 著作 , 它 为 随后 的 研究 提供 了 一 个 非常 有 用 的 起 点 。 
〈 删 去 了 中 间 插 人 的 那 一 组 的 结果 ,因为 它们 同 我 们 目前 的 研究 目的 并 不 直接 相关 ,。) 

系统 化 的 序列 直到 7 一 8 岁 时 才能 达到 ,至 少 对 这 一 组 受 试 者 说 是 如 此 。 年 龄 部 分 
地 同 特定 的 实验 相关 。 正 像 我 们 在 其 他 地 方 @ 注 意 到 的 那样 ,重量 序列 的 发 展 比 长 度 
序列 晚 两 年 。 此 外 ,我 们 还 发 现 ,如 果 我 们 使 用 的 成 分 较 少 , 或 成 分 之 间 的 差异 较 大 , 那 


O 参见 皮 亚 杰 和 斯 泽 明 斯 卡 :《 儿 童 的 数 概念 ) 第 六 章 。 
© 皮 亚 杰 和 英 海 尔 德 :儿童 的 数量 的 发 展 》。 


儿童 早期 带 辑 的 发 展 。 541“ 


么 长 度 序列 的 改进 是 相当 快 的 。 但 不 论 这 两 种 情况 中 的 哪 一 种 ,都 意味 着 我 们 在 衡量 
感知 对 于 一 个 直观 整体 而 不 是 运算 推理 的 调节 作用 。 事实 上 , 正 像 我 们 马上 就 会 看 到 
的 那样 ,这 种 类 型 的 感知 调节 乃 是 一 个 相当 早 的 发 展 。 

XXE 序列 的 发 展 (%) 


年 龄 ( 受 试 者 人 数 》 4(15) 5(34) 6(32) 7(32) 8(21) 
阶段 A. 无 序列 的 意图 53 18 7 0 0 
Wr E T B. 不 相 协调 的 小 序列 47 61 34 22 0 
阶段 下 .通过 尝试 与 错误 取得 成 功 0 12 25 15 5 
Wr BEIL. 用 运算 的 方法 取得 成 功 DENT. 34 63 95 


另 一 方面 ,如 果 我 们 在 不 改变 成 分 之 间 差 异 的 情况 下 增加 成 分 的 数目 ( 即 保持 成 分 
之 间 的 很 小 的 差异 ,让 儿童 实际 通过 用 一 个 成 分 去 衡量 另 一 个 成 分 来 比较 小 棒 ) ,那么 ， 
达到 第 幅 阶段 的 平均 年 龄 很 可 能 仍然 不 变 : 只 要 发 现 了 一 个 系统 的 方法 ,他们 就 能 够 加 
以 概括 。 

知道 了 达到 运算 序列 同 达到 运算 分 类 的 年 龄 相同 之 后 ,我 们 就 可 以 转 而 研究 序列 
的 预见 ,以 便 将 直观 的 成 分 同 那些 与 逻辑 格式 的 形成 相关 的 运算 的 成 分 分 离开 来 。 

我 们 首先 要 强调 ,运算 序列 的 格式 必定 是 一 种 预见 。 受 试 者 事前 知道 ,通过 在 剩 下 
的 那些 成 分 中 挑 出 最 小 的 成 分 ,他 就 能 够 造 一 个 序列 ,而 这 个 序列 中 的 每 一 个 项 目 都 比 
他 前 面 的 那些 项 目 大 些 : 这 就 是 他 之 所 以 能 够 避免 错误 以 及 避免 前 后 矛盾 的 原因 。A. 
雷 伊 (Rey) 的 一 个 类 似 的 实验 进一步 证 实 了 序列 格式 的 预见 性 。 雷 伊 向 他 的 受 试 者 呈 
现 一 张 10 一 15cm? 的 正方 形 的 纸 , 纸 上 画 了 一 个 2 一 3cmz 的 小 正方 形 , 要 求 受 试 者 在 
这 张 纸 上 画 一 个 2 一 3cm? 的 小 正方 形 , 一 个 尽 可 能 大 的 正方 形 和 尽 可 能 小 的 正方 形 。 
7 一 8 岁 的 受 试 者 立即 画 出 了 一 个 很 小 的 正方 形 (1 一 2mm?) 和 另 一 个 沿 着 纸 边 画 出 的 
大 正方 形 。 然 而 ,年 幼 的 受 试 者 只 是 在 纸 上 原 先 有 的 那个 正方 形 的 附近 画 , 他 们 努力 使 
自己 画 出 的 正方 形 比 原 有 的 稍微 大 些 和 小 些 。 使 人 奇怪 的 是 ,他 们 其 至 连 这 一 点 也 未 
做 好 ,他 们 画 出 的 正方 形 基本 上 都 沿 着 原 有 那个 的 边线 。 因 为 他 们 没有 预见 的 格式 ,所 
以 他 们 就 不 能 想象 画 在 这 张 纸 上 的 最 大 和 最 小 的 正方 形 。 不 用 说 , 雷 伊 还 发 现 了 在 两 
个 极端 之 间 的 相当 多 种 多 样 的 中 间 的 反应 :逐步 接近 的 预见 ,同时 还 伴 有 对 于 这 个 研究 
不 同方 面 的 见识 。 

我 们 的 问题 是 相当 困难 的 。 在 雷 伊 的 实验 中 ,给 受 试 者 显示 的 是 一 个 成 分 ,而 且 受 
试 者 要 想象 一 个 完全 是 想象 中 的 序列 的 两 个 极端 。 在 我 们 的 实验 中 , 受 试 者 察觉 到 这 
个 序列 的 所 有 的 成 分 ,然后 ,要 求 他 在 实际 构造 这 个 序列 之 前 想象 (或 画 出 ) 这 个 序列 的 
安排 。 他 要 搞 出 来 的 唯一 的 东西 是 序列 的 形式 ,因为 无 论 是 通过 看 (本 节 中 的 实验 ) 还 
是 通过 摸 (下 一 节 的 实验 ) ,他 都 能 觉察 到 构成 这 个 序列 的 成 分 中 的 每 一 个 成 分 。 

第 一 个 问题 是 ,儿童 是 否 要 到 7 一 8 岁 的 运算 水 平时 才能 预见 这 个 序列 。 或 者 说 ， 
是 否 存在 一 个 他 们 虽然 能 够 预见 这 个 序列 之 结构 (如 画 出 一 套 有 顺序 的 成 分 ) 但 不 能 在 
其 后 自己 顺 次 排列 这 些 成 分 以 进一步 证 实 其 预见 的 阶段 。 如 果实 践 证 明 有 这 种 情况 ， 
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那么 我 们 就 想 搞 清 这 种 不 完全 的 预见 是 如 何 产生 的 ,以 及 它 为 什么 还 不 足以 造成 运算 
组 织 的 原因 。 认 为 儿童 能 够 画 出 一 个 序列 而 不 能 摆 出 这 个 序列 的 说 法 有 自 相 矛 盾 之 
处 ,因为 将 一 些 抽象 的 图 形 符号 整理 有 序 几乎 并 不 比 将 实际 的 材料 整理 有 序 容易 些 。 

事实 上 这 种 自 相 矛盾 并 不 存在 ,因为 第 二 个 假设 证 明 是 正确 的 。 我 们 的 实验 方法 
如 下 。 首 先 , 我 们 向 受 试 者 显示 四 个 大 小 不 一 的 洋娃娃 ,要 求 他 们 有 序 地 加 以 整理 。 这 
是 让 他 知道 要 求 他 干什么 。 然 后 给 他 10 根 剖 面 为 0. Sem" ,长 度 为 9 一 16. 2cem( 差 为 
0. 8cm) 的 涂 有 颜色 的 小 棒 。 将 这 些小 棒 杂 混 地 放 在 一 起 ,要 求 受 试 者 像 安 排 洋娃娃 那 
样 将 它们 加 以 排列 。 在 他 实际 安排 之 前 , 先 要 求 他 “ 猜 "他 的 安排 将 是 什么 并 将 它 画 出 
来 。 存 在 着 两 种 画图 的 方法 。 我 们 可 以 要 求 他 画 一 幅 彩 图 ;每 根 小 棒 的 颜色 各 不 相同 ， 
将 不 同 颜色 的 螨 笔 交 给 儿童 ,让 他 用 蜡笔 的 颜色 去 配 小 棒 的 颜色 。 在 儿童 将 蜡笔 同 小 
棒 相 配 时 允许 他 接触 小 棒 , 但 要 在 他 配 好 之 后 ,随即 将 小 棒 放 回 原 处 。 在 这 个 阶段 , 允 
许 他 作 重 新 安排 。 如 果 彩 图 画 得 正确 ,就 要 求 他 用 普通 的 铅笔 画 。 这 对 年 幼儿 童 尤其 
有 用 。 画 完 图 后 ,他 就 开始 摆 实 际 的 序列 。 这 意味 着 我 们 可 以 将 他 图 形 预 见 的 水 平 同 
行为 水 平 加 以 比较 。 

下 面 是 得 之 于 88 名 受 试 者 的 结果 。 我 们 发 现 , 在 画图 方面 有 三 个 水 平 :(1) 完 全 的 
和 分 析 的 预见 , 即 在 颜色 和 大 小 方面 与 后 来 的 正确 的 序列 完全 对 应 ;(2) 总 括 的 预见 , 即 
铅笔 画 正 确 ,或 彩色 画 的 大 小 顺序 正确 ,但 画 中 的 颜色 与 实际 物体 的 颜色 不 符 ;(3) 失 
败 。 在 实际 的 序列 中 ,我 们 区 分 为 三 种 ,一 种 是 通过 运算 而 得 到 的 正确 的 解决 ;一 种 通 
过 尝试 与 错误 而 得 到 的 正确 的 解决 ;还 有 一 种 是 不 正确 的 解决 。 

RXV 序列 的 预见 和 行为 (%) 


| E w 4 5 6 7 8—9 
( 受 试 者 人 数 ) a9) (33) (19) ao (7) 
工 .不 能 预见 89 42 5 0 0 
总 括 的 预见 11 55 73 20 0 
分 析 的 预见 0 3 22 80 100 
I. Ifi A A WC 84 54 42 0 0 
通过 尝试 与 错误 而 成 功 16 . 40 36 20 14 
运算 的 序列 0 6 22 80 86 


我 们 最 好 记 住 ,图 形 的 预见 给 实际 的 序列 提供 了 一 定数 量 的 实践 。 这 就 是 表 OOV 
所 显示 的 4 一 7 岁 受 试 者 的 实验 结果 稍微 比 表 并 好 一 些 的 原因 。 对 于 8 一 9 岁 的 受 试 
者 来 说 , 则 没有 明显 的 差别 ,但 我 们 仅仅 实验 了 这 个 年 龄 组 的 7 名 受 试 者 。 然 而 重要 的 
一 点 是 ,在 5 一 6 岁 时 ,图 形 的 预见 明显 地 早 于 实际 的 序列 。 在 5 岁 时 ,正确 预见 的 数字 
是 55%% 和 3%, 而 实际 的 序列 是 40% 和 6%。 在 6 岁 时 ,它们 的 数字 分 别 是 73%、20% 
和 36%、20%。 如 果 我 们 记 住 ,虽然 “分 析 的 预见 ”极为 明显 地 对 应 于 运算 的 序列 (只 有 
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一 种 例外 , 即 两 者 同时 出 现 ) ,但 “总 括 的 ”预见 同 通过 尝试 与 错误 而 得 到 的 序列 却 很 少 
有 相似 之 处 ,那么 这 些 结果 就 更 为 突出 。 总 括 的 预见 是 指 ,虽然 一 根 根 线条 的 颜色 同 小 
棒 的 颜色 并 不 对 应 ,但 受 试 者 能 够 正确 地 ,没有 尝试 与 错误 地 画 出 那个 序列 。 所 以 ,看 
来 5 岁 或 6 岁 的 儿童 似乎 在 他 们 能 够 以 运算 的 方式 将 物体 构成 序列 之 前 ,就 可 以 预见 
序列 的 形式 ,至 少 在 6 岁 时 ,预见 其 至 也 要 早 于 通过 尝试 与 错误 而 获得 的 正确 的 解决 办 
法 。 
在 对 这 些 差 异 加 以 解释 之 前 ,我 们 最 好 先 研 究 几 个 实录 以 搞 清 这 些 阶段 之 间 的 质 
的 差别 。 1 
阶段 工 :无 预见 一 在 这 个 阶段 ,儿童 不 能 在 他 们 的 图 画 中 预见 那个 序列 ,他 们 也 
不 能 在 后 来 构造 它 。 我 们 既 不 能 说 画图 先进 些 , 也 不 能 说 行为 先进 些 :两 者 的 结果 都 是 
一 些 由 两 个 或 三 个 成 分 组 成 的 一 些小 的 不 相连 的 集合 。 
MALAY) 给 了 彩 笔 以 后 , 符 拉 从 纸 的 这 一 边 到 另 一 边 画 了 几 根 同样 长 度 
的 线条 ,还 有 两 根 比 其 他 线条 短 十 倍 的 小 线条 。 铅 笔画 是 :(1) 一 根 长 线 ,一 根 短 
线 ;(2) 五 根 长 线 (三 短 两 长 )。 实 际 的 序列 是 一 组 不 协调 的 对 子 。 
季 尔 (4 岁 8 个 月 ) 画 了 九 根 长 短 不 一 的 彩色 线条 ,长 线条 长 度 方面 的 变化 
有 时 达 几 厘米 ,而 短 的 却 基 本 上 相等 。 铅 笔画 是 七 根 线 条 ,都 比较 相似 ,而 且 实际 
的 序列 也 不 比 这 好 些 。 我 们 还 要 求 季 尔 用 彩色 蜡笔 临摹 由 实验 者 摆 出 的 一 个 正确 
的 序列 。 她 画 的 前 三 根 线 一 根 比 一 根 长 ,第 四 根 和 第 五 根 同样 长 ,第 六 根 比 第 七 根 
短 些 但 同 第 八 根 一 样 长 ,第 九 根 是 全 部 中 最 短 的 一 根 。 
考 尔 (5 岁 5 个 月 ) 尽管 年 龄 略 大 一 些 ,但 他 用 四 个 洋娃娃 作 的 预备 性 的 安 
排 没有 成 功 。 实 验 者 替 他 按 顺 序 排 好 ; 将 小 棒 呈 现 出 来 后 ,他 首先 画 出 的 是 三 根 
同样 长 的 线条 ,随后 的 则 短 些 ,颜色 任意 ;第 二 次 画 出 的 是 万 根 黑 线 ,一 根 黄 线 ， 都 
一 样 长 。 他 第 三 次 画 出 的 线条 顺序 为 2,1,9,3,8,2,1( 这 些 数字 对 应 于 长 短 ) 。 他 
的 实际 序列 首先 是 2,4; 然 后 是 2,3; 然 后 是 1,2,7,5,3,6,4,9,8,10( 这 些 是 小 棒 
的 号 码 ) 。 
希 尔 (4 岁 5 个 月 ) 安排 洋娃娃 的 顺序 正确 。“ 现 在 我 要 请 你 给 我 画 这 些小 
Me ,但 画 的 顺序 是 ,从 最 短 的 开始 ,然后 稍微 长 些 的 ,然后 再 长 些 的 ,一 直 画 到 所 有 
这 些 中 最 长 的 为 止 .” 一 一 (铅笔 画 :2,1,4,10; 然 后 是 10,2,6,8,7。 实 际 的 序列 
是 :1,3,7; 然 后 是 8,7; 然 后 是 两 个 不 协调 的 序列 :1,3,7,10 和 2,4,8,9)。 
RAF SPA) 对 洋娃娃 的 安排 正确 。 图 画 :1,3,9,7,4; 然 后 在 这 个 的 
左边 是 5,8,6,2, 这 样 ,整个 的 顺序 是 5,8,6,2,1,3,9,7,4。 实 际 的 序列 是 :2,8,9， 
3,4,10; 然 后 是 2,4,7( 很 不 协调 )。 
乔 斯 (5 岁 6 个 月 ) 对 于 洋娃娃 的 安排 正确 。 铝 笔画 :2,4,5,6,8,7,3,9。 实 
际 的 序列 是 :1,9,10( 停 止 ) 。 
除了 一 些 由 两 .三 个 成 分 组 成 的 很 不 协调 的 小 序列 之 外 ,这 些 图 画 中 不 存在 预见 。 
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实际 的 序列 也 是 同样 的 类 型 。 虽 然 可 以 将 图 画 中 的 部 分 的 序列 看 作 是 预见 ,但 在 实际 
上 ,无 论 是 在 绘画 中 还 是 在 对 物体 本 身 的 安排 中 ,都 有 着 同一 类 型 的 活动 。 哪 一 个 都 不 
比 另 一 个 更 先进 。 有 时 候 第 工 阶段 儿童 构成 的 小 棒 和 代表 它们 的 彩色 线条 之 间 的 长 度 
对 应 之 所 以 比 第 开 阶 篡 儿童 还 要 好 些 , 原 因 就 在 这 里 。 因 为 他 们 一 次 仅仅 临摹 两 个 或 
三 个 成 分 。 后 来 , 当 他 们 开始 预见 整个 的 结构 时 ,绘画 描绘 了 在 实际 行为 之 前 的 一 个 构 
造 , 这 便 导 致 了 颜色 和 大 小 之 间 的 分 离 。 

第 工 阶段 引起 了 一 个 十 分 重要 的 问题 。 在 分 类 的 情况 中 ,第 工 阶段 是 图 形 集合 的 
阶段 ,而 第 开 阶 段 的 前 逻辑 的 集合 便 不 再 依赖 特定 的 空间 构造 。 然 而 ,在 序列 的 情况 
中 ,第 工 阶段 是 小 的 次 序 很 不 协调 的 阶段 ,而 具有 到 了 第 工 阶段 ,我 们 才 发 现 一 种 对 于 
整个 序列 构造 的 图 形 的 预见 。 换 言 之 ,在 同 分 类 时 图 形 集合 相对 应 的 那个 阶段 中 ,显然 
不 存在 图 形 的 序列 结构 ,而 且 , 只 有 到 了 分 类 的 集合 开始 失去 其 图 形 特征 时 ,序列 之 图 
形 的 预见 才 出 现 。 然 而 ,如 果 我 们 从 “内 涵 ” 和 “外 延 ”的 方面 来 提出 这 个 问题 (序列 之 
“内 涵 ” 为 它 的 次 序 ,外 延 指 它 的 一 套 成 分 ) ,那么 这 个 问题 便 不 存在 了 。 我 们 知道 ,图 形 
集合 的 出 现 是 因为 缺乏 内 涵 和 外 延 之 间 的 协调 , 它 是 由 于 这 么 一 个 事实 , 即 内 涵 的 基 而 
是 那些 仅仅 通过 连续 的 比较 而 造成 的 相似 关系 ,而 外 延 则 依赖 于 实际 的 空间 感知 。 对 
于 第 工 阶段 所 构成 的 那 种 小 的 很 不 协调 的 序列 来 讲 , 情 况 也 是 如 此 。 受 试 者 之 不 能 预 
见 一 个 完全 的 序列 正 同 他 不 能 构造 它 一 样 ,其 重要 原因 在 于 ,两 者 都 涉及 一 个 从 连续 比 
较 的 顺序 中 构造 一 个 空间 的 整体 的 问题 。 他 所 做 的 乃 是 一 些 造成 包含 两 ,三 个 成 分 的 
小 序列 的 孤立 的 比较 。 然 后 他 只 是 将 这 些小 序列 放 成 一 线 。 这 里 也 缺乏 我 们 在 分 类 中 
所 发 现 的 内 涵 与 外 延 的 协调 。 所 以 ,这 些小 序列 便 确实 相应 于 我 们 所 熟悉 的 那些 图 形 
的 集合 和 "复杂 对 象 "。 相 反 , 为 了 像 儿童 们 在 第 开 阶 段 那样 预见 序列 的 构造 ,他 们 就 得 
达到 内 涵 和 外 延 之 间 的 某 种 协调 (不 管 这 种 协调 是 多 么 不 完善 )。 分 类 中 的 非 图 形 集合 
也 是 如 此 。 
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Haier JUI tE M LUI B EZ AAA — ,两 次 颜色 方面 的 混 清 ， 

但 能 纠正 ,有 时 是 立即 纠正 )。 但 在 同时 ,他 的 实际 行为 通常 仅仅 是 近似 ,即使 是 完全 正 

确 , 他 仍然 需要 相当 多 的 尝试 与 错误 。 我 们 将 先 描绘 小 阶段 I A, 在 这 个 阶段 中 ,图 画 

中 的 颜色 和 长 短 之 间 没有 联系 。 存 在 着 许多 个 别 差异 ,而 这 些 变 化 同 线 条 之 间 长 度 之 

差 的 规则 有 关 。 虽 然 我 们 不 打算 坚持 这 些 细微 的 差别 ,但 在 个 人 的 实录 中 ,它们 还 是 相 
当 明 显 的 。 

巴 德 (5 岁 2 个 月 ) 〈 在 这 项 研究 的 开始 阶段 ,我们 使 用 了 相同 颜色 的 九 根 小 

棒 )“ 想 办 法 从 最 长 的 往 最 短 的 安排 。 你 能 猜 出 它们 将 怎么 摆 吗 ?” 一 一 “能 。” 一 一 

“好 ;将 这 些小 棒 务 出 来 。 一 一 “(和 画 了 一 座 屋 子 。)” 一 一 “不 ,是 这 些小 凑 ，” 一 一 ( 表 

了 人 入 个 细 长 的 长 方形 。) 这 幅 图 画 是 一 个 高 度 渐 增 的 很 好 的 长 方形 序列 :7,11,19， 


儿童 早期 还 辑 的 发 展 + 545 。 


27,57,65,82 和 91mm。 差 别 是 不 规则 的 ,但 增长 是 连续 的 。 每 画 完 一 个 , 巴 德 就 
看 着 它 , 虽 然 我 们 无 法 判断 他 是 在 努力 临摹 每 一 个 物体 还 是 仅仅 为 了 获得 一 个 总 
括 的 印象 。 实 验 者 指 着 图 画 中 的 第 一 个 和 最 后 一 个 成 分 ,并 要 求 他 拿 出 对 应 的 小 
棒 。 巴 德 将 这 两 根 小 棒 放 到 他 的 画 的 上 方 ,并 继而 将 其 他 的 小 棒 放 到 画 上 ,这 样 ， 
他 最 后 便 获 得 了 一 个 包括 所 有 物体 的 序列 ,然后 要 求 他 在 没有 图 画 的 情况 下 重 放 
这 个 序列 ,这 一 次 他 最 后 摆 出 的 是 1,5,2,6,3,9,4,7,8,1.“ 这 同 你 画 的 图 相同 
吗 ?” 一 一 “相同 ”一 一 “你 是 不 是 从 最 短 的 向 最 长 的 安排 的 ?? 一 “是 的 。? 一 一 ( 实 
验 者 通过 将 1,2 放 在 开始 部 分 来 纠正 前 两 个 。) 一 一 ( 巴 德 继续 下 去 ,最 后 的 顺序 是 
1,2,3,5,4,8,7,6,9.) 

$459 3 个 月 ) 正确 地 安排 了 四 个 洋娃娃 。 第 一 幅 (“ 从 最 大 到 最 小 ”) 的 
彩 图 是 :7,1,2,4,10,3,6,5,8,9.“ 你 怎么 知道 你 将 它们 都 画 了 出 来 ?"” 一 一 (将 几 
根 小 棒 放 到 图 画 上 。) 一 一 “用 这 支 铅笔 画 出 它们 整理 好 以 后 的 样子 .第 二 幅 画 是 
一 个 很 好 的 按 185 一 90mm 排列 的 线条 的 序列 ,而 且 它 们 的 差 相 当 有 规则 。 第 一 次 
实际 的 序列 是 1,2,3,4,6,5, 但 最 后 ,他 通过 尝试 与 错误 达到 正确 的 排列 。 

拜 汞 (5 岁 3 个 月 ) 说 她 要 把 小 的 放 到 一 边 ,大 的 放 到 另 一 边 。 第 一 幅 ( 彩 色 
的 ) 画 是 一 个 好 的 序列 ,而 且 成 分 之 间 的 差 有 规则 。 但 她 不 想 摆 实 物 ( 只 是 看 着 它 
41), RMA 12 个 ,而 不 是 10 个 。 实 际 的 序列 只 是 由 较 少 成 分 组 成 的 一 些小 序列 。 
她 不 能 将 所 有 12 个 成 分 摆 成 一 个 序列 。 

曼 恩 (5 岁 6 个 月 ) 第 一 次 也 有 规则 地 画 了 一 个 由 小 到 大 的 序列 ,这 个 序列 
同 物体 本 身 并 不 一 致 。 然 后 只 给 他 呈现 5 个 成 分 ,要 求 他 选择 正确 的 颜色 :他 不 能 
使 之 一 一 对 应 。 实 际 的 序列 是 一 些小 的 很 不 协调 的 序列 。 

鲍 尔 (5 岁 9 个 月 ) 第 一 次 尝试 是 使 他 画 的 颜色 和 大 小 都 对 应 于 实物 。 他 接 
近 达 到 他 的 目的 ,但 未 能 画 出 一 个 序列 。 第 二 幅 画 是 一 个 有 规则 的 从 大 向 小 的 序 
列 , 但 与 实物 并 不 一 致 (其 中 有 一 个 成 分 用 的 次 数 太 多 ,绿色 的 用 了 3 次 ) 。 当 再 次 
要 求 他 保持 颜色 一 致 时 ,他 画 出 来 的 与 第 一 幅 相 似 , 没 有 序列 。 实 际 的 序列 是 :1， 
7,2,8,6,3,4,5,9, 后 来 摆 出 的 是 1,3,2,6,4,5,7,8,9,10, 他 一 步 一 步 地 加 以 纠 
正 ,* 直 到 造成 一 个 正确 的 序列 。 

普罗 (6 岁 ) 开始 于 务 彩 图 ,但 既 没 有 共同 的 基线 ,也 没有 形成 序列 。 然 而 ， 
他 的 铝 笔画 却 是 一 个 通常 的 序列 。 实 际 的 序列 是 一 些小 的 很 不 协调 的 序列 。 

安 格 (7 岁 ) 首先 画 出 来 的 彩色 线条 都 是 一 样 长 ,而 且 没有 顺序 。“ 我 用 彩色 


( 画 了 一 根 线 ,每 画 一 根 线 时 他 都 看 着 物体 )。 这 样 , 他 构造 了 一 个 相当 规则 的 序 
列 。“ 你 能 够 不 看 这 些小 棒 而 画 出 来 吗 ?" 一 “不 能 ( 画 了 3 根 线条 ,然后 停 了 下 
来 ).” 实 际 的 序列 :1,2,4,3( 纠 正 了 ),6,5( 纠 正 了 ),7,8( 他 比较 了 它们 ) 9,10, 
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尽管 存在 着 相当 多 的 个 别 差异 ,但 这 些 反 应 在 很 大 的 程度 上 都 有 共同 性 。 在 受 试 
者 中 ,每 一 个 人 都 能 相当 好 地 画 出 9 个 或 10 个 成 分 的 序列 ,但 是 , 当 他 们 实际 构造 序列 
时 ,就 或 者 完全 失败 ;或 者 得 求助 于 尝试 与 错误 。 然 而 ,如 果 所 有 的 物体 都 是 用 一 种 颜 
色 ( 巴 德 ) ,或 者 使 用 铅笔 ;或 虽 使 用 颜色 晴 笔 但 不 考虑 大 小 的 对 应 ( 拜 尔 , 曼 恩 , 那 么 他 
在 第 一 次 尝试 中 就 能 正确 地 画 出 那个 序列 。 如 果 不 能 立即 正确 地 预见 这 个 序列 ,那么 
我 们 便 发 现 , 受 试 者 毫 无 例外 都 考虑 了 颜色 ,而 且 他 们 不 能 同时 使 大 小 和 颜色 两 者 都 对 
应 (多 姆 , 鲍 尔 ,普罗 , 安 格 )。 如 果 他 忽视 了 颜色 ,他 就 能 用 铅笔 (多 姆 ,普罗 , 安 格 ) 或 胡 
乱 地 使 用 彩色 蜡笔 立即 正确 地 夯 出 那个 序列 。 不 过 ,虽然 这 种 预见 既是 立即 做 出 的 ,又 
是 正确 的 ,但 实际 的 序列 却 是 不 合适 的 ,或 远 不 是 立即 做 出 的 。 换 言 之 ,在 图 画 的 系统 
性 和 实际 序列 之 缺乏 总 的 系统 性 之 间 对 照 强烈 。 我 们 知道 ,问题 并 不 在 于 小 棒 的 颜色 
妨碍 了 儿童 正确 地 将 小 棒 按 从 短 到 长 的 顺序 安排 成 一 个 序列 。 在 这 个 阶段 ,序列 常常 
是 不 正确 的 ,而 且 受 试 者 在 安排 序列 时 往往 迟疑 不 决 ,即使 在 使 用 相同 颜色 的 小 棒 时 ， 
情况 也 是 如 此 ( 见 表 XXIV)。 

这 个 问题 的 解决 实际 上 非常 简单 。 我 们 已 经 看 到 ,系统 地 构造 出 一 个 序列 昔 涵 有 
可 省 性 ;发现 最 小 的 成 分 ,然而 再 从 剩 下 的 那些 中 间 发 现 最 小 的 成 分 等 等 。 这 意味 着 在 
头脑 中 要 记 住 ,一 个 特定 的 成 分 (如 E) 比 已 经 放 到 序列 中 的 那些 成 分 要 长 些 (E>D、 
C) ,同时 又 比 随后 放 到 序列 中 的 那些 成 分 短 些 (E<F.G)。 而 画图 却 没有 任何 这 方面 
的 要 求 。 儿 童 只 是 遵循 大 小 变化 的 趋向 一 根 接 一 根 地 画 出 那些 线条 ,他 无 须 在 对 子 之 
间作 任何 比较 。 他 所 赋予 的 关系 是 单 向 的 ,因而 是 不 可 道 的。 这 些 图 画 所 表达 的 关系 
是 一 种 不 完全 预见 的 格式 ,因为 它 是 前 运算 的 。 它 们 并 没有 用 实物 构成 的 运算 的 序列 
中 所 包含 的 那 种 做 出 比较 的 预见 (这 种 预见 含有 大 于 和 小 于 这 两 个 方向 的 协调 )。 唯 一 
的 预见 是 对 于 结果 的 总 括 的 预见 ,而 且 儿 童 并 不 能 预见 获得 这 种 结果 的 步骤 。 这 便 是 
精确 意义 上 的 不 完全 预见 ,因为 它 只 适用 于 一 个 方向 ,而 不 是 两 个 方向 的 变化 。 很 自 
然 ,这 种 不 完全 预见 应 该 是 处 于 运算 的 序列 和 它 所 暗 指 的 完全 的 预见 格式 之 前 的 整个 
阶段。 

虽然 我 们 已 经 解决 了 第 一 个 问题 ,但 第 二 个 问题 尚未 解决 ,这 就 是 解释 不 完全 预见 
之 形成 的 问题 。 这 种 解释 不 是 在 第 一 阶段 。 解 释 不 完全 预见 之 形成 , 需 回 到 系列 的 “内 
涵 ? 和 *“ 外 延 ”的 关系 。 正 如 我 们 已 经 看 到 的 那样 ,在 第 一 阶段 这 种 关系 还 是 很 不 协调 
的 ,因为 “内 涵 ” 或 次 序 涉及 连续 比较 的 顺序 ,而 外 延 则 要 符合 实际 的 空间 构造 。 随 着 将 
一 个 物体 同 另 一 个 物体 联系 起 来 的 能 力 的 发 展 ( 这 种 发 展 依赖 于 那 种 在 任何 时 候 都 不 
停止 的 动作 协调 的 进步 ), 最 终 会 达到 这 人 么 一 个 阶段 一 一 儿童 很 容易 想象 出 同一 关系 
CBE cn JEn EI KE” n 的 关系 ) 的 不 明确 的 “副本 ”, 并 通过 图 
夯 来 表示 这 一 “副本 ”。 不 过 ,一 个 明显 的 事实 是 ,内 涵 和 外 延 之 所 以 非常 容易 协调 , 仅 
仅 是 因为 受 试 者 能 够 在 他 选择 时 形成 内 涵 。 当 他 非得 拿 起 实际 的 物体 并 对 它们 加 以 安 
排 时 ,协调 的 意图 便 要 受到 实际 物体 所 具有 的 全 部 多 重 关系 ( 即 大 于 和 小 于 关系 ) 的 抵 
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We AREER E A 安排 实物 时 内 涵 和 外 延 的 协调 远 不 完善 的 原因 。 尽 管 这 时 能 用 
简单 的 图 形 来 表示 一 种 预见 。 

当 我 们 全 部 描绘 了 这 些 不 同 的 阶段 时 ,我 们 还 要 回 过 来 讨论 这 些 图 形 想象 的 性 质 
以 及 在 它们 背后 的 意象 。 

WEIT. » OPEB: 图 形 的 预见 和 单个 物体 之 间 开 始 一 致 。 实 际 的 序列 通过 尝 
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尝试 与 错误 ,而 不 是 系统 的 或 运算 的 。 ^ 
拉克 (5 9 248) 画 了 一 个 彩色 线条 的 序列 ,其 长 度 从 15mm 有 规则 地 渐 
减 至 7. 5mm，, 其 颜色 符合 小 棒 的 颜色 ,顺序 为 2,1,4,3,6,10,7,5,9。 他 努力 使 闫 
色 和 长 短 都 相符 ,但 他 不 能 避免 许多 类 倒 。 这 个 例子 处 于 阶段 有 A IBZ, 
实际 的 序列 是 :先是 2,1, 加 以 纠正 ;然后 从 1,2,4,3 纠正 为 1,2,3,4 等 等 。 最 终 
达到 正确 解决 。 
波斯 (5 FARA) 先 画 出 1,4,6,8,10,9, 然 后 在 1 之 前 加 上 2。 这 样 ,虽然 
线条 逐渐 增长 ,但 有 两 处 站 倒 ,而 且 遗 漏 了 三 个 成 分 。 实 际 的 序列 是 ;2,6,9, 然 后 
是 2,6,7,8,5,9,10, 没 有 一 致 的 基线 。 后 来 又 出 现 过 一 些 错误 ,但 都 得 到 了 纠正 。 
最 后 达到 正确 。 
瓦尔 (6 岁 10 个 月 ) 画 出 的 是 :1,3,5,7.9,10,8(8 画 得 最 短 , 所 以 其 颜色 和 
大 小 都 不 相符 ) 。 线 条 的 长 度 有 规则 地 从 5. 5cm 减 至 1. 7cm。“ 你 有 没有 忘记 了 
什么 ?" 一 一 (只 是 一 根 接 一 根 地 看 着 图 画 中 的 线条 ) 没 有 。" 一 “为 什么 这 一 条 线 
(8) 在 这 一 条 (10) 之 后 ?” 一 一 “我 不 知道 (加 以 纠正 ).” 一 一 “如 果 将 小 棒 排 列 好 ,这 
像 排列 出 来 的 样子 吗 ?" 一 “是 的 "一 “页 的 3" 一 “不 全 像 。" 实 际 的 序列 ;1,3， 
5,7。 然 后 他 用 4 去 量 7, 并 将 4 放 到 一 旁 。 后 来 他 摆 出 的 是 1,3,5,7,6,2,4,8,9， 
10( 即 两 个 分 离 的 序列 )。 最 后 他 对 此 加 以 纠正 ,并 达到 正确 。 
小 阶段 卫 B 的 进步 之 处 在 于 ,图 形 的 想象 不 再 仅仅 是 不 完全 的 预见 ,因为 它 不 仅仅 
是 一 个 总 括 的 单 向 的 格式 。 虽 然 这 种 预见 不 完善 ,但 它 却 是 真正 意义 上 的 预见 ,因为 它 
不 仅 对 该 序列 的 结果 有 影响 ,而 且 还 影响 了 构造 序列 时 的 细节 。 这 些 受 试 者 的 图 形 的 
预见 和 实际 的 序列 应 该 说 处 于 同一 水 平 , 实 际 上 也 是 如 此 。 
阶段 耻 : 预 见 在 细节 上 也 正确 ,而 且 在 构造 实际 的 序列 时 运用 了 运算 的 方法 。 一 一 
在 这 个 阶段 ,预见 的 图 形 想象 完全 正确 (如 果 出 现 错 误 , 那 是 由 于 思想 不 集中 ,而 不 是 由 
于 方法 的 不 当 ) ,而 且 实 际 的 序列 完全 是 运算 的 ! 这 两 个 特征 之 间 有 着 明显 的 相关 ( 参 
见 表 XXNV )。 几 乎 每 一 个 表现 有 其 中 一 个 特征 的 受 试 者 都 显示 了 另 一 个 特征 (只 有 两 
处 例外 ,一 处 是 在 5 岁 时 , 另 一 处 是 在 8 岁 时 ) 。 这 种 一 致 性 并 无 令 人 奇怪 之 处 ,因为 分 
析 的 图 形 预 见 和 正确 的 行为 两 者 都 依赖 于 同一 种 方法 ,而 这 种 方法 乃 是 这 个 发 展 过 程 
的 顶点 。 
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下 面 是 三 个 例子 ,其 中 第 一 个 是 中 间 的 状态 。 
米尔 (6 岁 2 个 月 ) 开始 于 2,3,1,4,5,"…,10, 前 三 个 成 分 与 它们 的 颜色 不 一 
致 。 实 际 的 序列 :开始 时 与 图 画 完 全 相同 ,然后 将 前 三 个 成 分 纠正 为 1,2,3。“ 这 不 
波 呈 (6 岁 1 个 月 ) 绘画 正确 ,而 且 在 增加 新 成 分 时 ,能 正确 地 将 它们 插 进 
去 。 他 的 实际 序列 是 运算 的 。 
本 思 (7 岁 2 个 月 ) 绘画 和 实际 序列 都 是 一 次 成 功 。 将 实际 的 序列 摘 乱 ,并 
增加 一 个 新 成 分 ,本 思 系 统 地 将 它 同 最 小 的 成 分 相 比 较 , 并 一 次 成 功 地 将 它 插 入 5 
与 6 之 间 。“ 为 什么 放 到 那里 92” 一 “(重新 构造 这 个 序列 以 证 明 他 的 正确 ) 就 是 在 
mv 
在 第 亚 阶 段 , 图 形 的 预见 和 实际 序列 处 于 同一 水 平 , 这 同 第 工 阶段 的 情况 是 一 样 
的 ,但 两 者 的 原因 却 是 相反 的 。 在 第 工 阶段 两 者 之 所 以 都 不 正确 ,是 因为 在 内 涵 和 外 延 
之 间 没有 协调 。 在 第 焉 阶段 两 者 都 正确 , 则 是 因为 这 个 序列 的 这 两 个 方面 得 到 了 协调 。 
在 第 卫 阶 段 ,特别 是 在 小 阶段 A, 存 在 着 一 种 仅仅 适用 于 这 个 序列 之 总 括 格式 的 不 完 
全 预见 ,因为 外 延 和 内 涵 在 “抽象 的 "绘画 中 比 在 对 物体 的 实际 安排 中 更 容易 得 到 协调 。 
我 们 还 要 考虑 一 个 问题 , 即 这 种 预见 之 图 形 的 想象 (不 管 它 是 在 阶段 [A 水 平 上 的 
总 括 的 图 形 ,阶段 焉 水 平 上 的 分 析 的 图 形 还 是 阶段 IEB 水 平 上 的 过 渡 的 图 形 ) 的 性 质 究 
况 是 什么 ? 我 们 尤其 要 考虑 ,这 种 想象 同意 象 本 身 或 一 般 的 感知 格式 究竟 有 什么 关系 ? 
读者 肯定 会 想起 (第 1 节 ) ,虽然 类 别 不 能 被 察觉 到 ,而 关系 却 是 常常 可 以 察觉 到 的 。 由 
于 一 个 正规 的 序列 具有 一 个 “好 的 形式 ” ,情况 尤其 如 此 。 根 据 在 前 面 已 经 提出 的 那些 
理由 ,我 们 并 不 认为 这 种 感知 的 格式 乃 是 最 初 的 基本 的 材料 。 但 是 下 列 情 况 也 是 可 能 
的 , 即 预 见 之 发 展 方面 的 显著 的 差别 ,如 序列 的 预见 和 分 类 的 预见 之 间 的 差别 , 同 前 者 
可 以 被 感知 这 一 事实 是 有 密切 联系 的 。 我 们 需要 知道 的 是 预见 同意 象 或 意象 同感 知之 
间 的 关系 。 对 于 序列 之 早期 预见 的 一 个 可 能 的 解释 是 ,这 种 总 括 的 不 完全 预见 格式 用 
是 从 那 种 “好 的 "感知 形式 中 抽象 出 来 的 ,或 者 说 它 可 能 是 从 儿童 的 感知 经 验 中 抽象 出 
来 的 ; 毫 无 疑问 ,这 些 也 适用 于 运算 格式 本 身 。 另 一 种 解释 是 ,不仅 运算 的 格式 ,而 且 先 
于 它 出 现 的 预见 的 图 像 , 两 者 都 是 从 受 试 者 自己 对 于 那些 可 作 序 列 安排 之 物体 的 动作 
中 抽象 出 来 的 ,而 不 是 从 他 的 感知 中 直接 抽象 出 来 的 。 这 意味 着 要 将 意象 作为 内 化 了 
的 动作 之 模仿 来 加 以 认识 ,然后 则 要 将 运算 看 作 是 一 种 带 有 来 自 于 比较 完善 结构 的 、 更 
为 丰富 内 容 的 、 扩 展 了 的 、 内 化 动作 的 形式 。 第 二 种 解释 并 不 完全 否认 感知 的 作用 。 正 
像 我 们 指出 动作 影响 感知 格式 那样 ,我 们 完全 同意 感知 反 过 来 也 影响 动作 。 换 言 之 ,只 
要 关系 具有 一 个 可 以 明显 地 感知 的 相关 的 事物 , 受 试 者 就 比较 容易 根据 他 的 动作 来 发 
展 有 关 的 格式 (在 不 完全 预见 的 水 平和 运算 的 水 平 都 是 如 此 )。 这 样 ,系列 之 预见 就 要 
比分 类 之 预见 容易 一 些 。 此 外 ,一 个 整齐 序列 的 “好 的 形式 ”之 所 以 明显 地 被 感知 ,也 仅 
仅 是 因为 它们 符合 于 感知 -运动 的 动作 格式 及 其 整个 的 发 展 ( 类 别 的 确 不 能 被 觉察 ,这 
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是 因为 它们 处 于 感知 的 空间 一 时 间 结 构 之 外 ; 另 一 方面 ,动作 确实 要 影响 一 个 人 对 于 那 
些 属 于 某 一 特定 类 别 物体 的 感知 ,而 这 万 是 一 个 感知 的 问题 ) 。 

我 们 不 接受 第 一 种 解释 。 首 先 , 许 多 实验 结果 都 表明 ,序列 构造 感知 的 发 展 与 整个 
活动 (包括 运算 推理 ) 的 发 展 是 一 致 的 ,所 以 ,感知 与 动作 (包括 内 化 了 的 动作 ) 之 间 的 关 
系 是 双向 的 关系 。 我 们 在 第 1 节 中 已 经 简要 地 概述 了 这 方面 的 证 据 。 但 我 们 之 所 以 拒 
绝 第 一 种 解释 ,除了 这 些 一 般 的 根据 之 外 ,还 想 引用 一 个 与 本 节 所 描述 的 这 个 研究 有 联 
系 的 小 实验 的 结果 。 我 们 要 求 处 于 较 低 阶 段 的 受 试 者 在 实验 者 构成 一 个 正确 的 序列 之 
后 画 出 这 个 系列 (在 他 画 过 预见 的 图 形 之 后 提出 这 个 要 求 )。 实 验 结果 是 ,所 有 的 3 岁 
儿童 和 三 分 之 二 的 4 岁 疙 童 都 不 能 画 出 一 个 其 线条 长 度 有 规则 地 增长 或 减 短 的 图 画 。 
基于 这 个 事实 ,人 们 便 很 难 再 认为 图 形 的 意象 是 从 感知 中 抽象 出 来 的 。 为 了 画 出 这 个 
序列 ,儿童 必须 得 根据 连续 的 模仿 活动 来 造成 一 个 图 形 的 再 构造 ;而 这 些 模仿 活动 本 身 
非得 加 以 序列 化 不 可 。 型 式 的 感知 可 能 有 助 于 序列 ,但 却 不 能 完全 决定 它 。 相 反 , 如 果 
受 试 者 能 够 以 他 序列 地 安排 实物 的 方式 来 使 他 的 动作 有 序 , 那 么 感知 本 身 就 要 容易 些 
(第 1 节 )。 

因此 ,我 们 接受 第 二 种 解释 ,现在 便 可 以 转 而 研究 触觉 序列 的 问题 ,这 项 研究 将 使 
我 们 可 以 对 此 作 进一步 的 阐述 。 


3. 触觉 序列 及 其 在 绘画 中 的 预见 


为 了 搞 清楚 感知 的 作用 ,我 们 继而 研究 仅仅 通过 触觉 而 感知 到 的 物体 的 序列 。 开 
始 时 ,用 大 小 相同 于 第 2 节 中 那些 小 棒 来 做 实验 ,但 我 们 发 现 ,' 有 关 的 触觉 辨别 太 接 近 
于 阅 限 ,以 致 结果 难以 比较 。 于 是 我 们 决定 使 用 长 度 为 0 一 19cm, 横 截面 仍 为 0. 5cm? 
的 10 根 小 棒 。 现 在 每 一 对 相 邻 小 棒 的 长 度 差 为 lem。 这 个 实验 的 受 试 者 为 43 名 四 至 
八 、 九 岁 的 儿童 。 另 一 个 实验 的 受 试 者 为 相同 年 龄 的 50 名 儿童 。 这 个 实验 使 用 了 5 根 
长 度 为 4 一 16cm, 横 截面 为 em? 的 小 棒 , 相 邻 两 根 小 棒 的 长 度 差 为 3cm。 

实验 有 四 个 步骤 :(1) 触 觉 检验。 我 们 一 直 鼓励 儿童 检验 这 些 物 体 * 直 到 他 说 出 小 
棒 的 差别 为 止 。 在 用 5 根 小 棒 做 实验 时 ,将 小 棒 逐 根 地 交 给 儿童 ,以 便 使 儿童 能 够 “ 感 
觉 到 它们 有 多 长 ”。 交 给 小 棒 的 顺序 是 3,4,2,5,1。(2) 预 见 这 个 序列 :要 求 受 试 者 用 
小 棒 画 出 “第 一 根 是 所 有 中 最 长 的 一 根 ,然后 是 稍微 短 一 些 的 ,再 就 是 又 短 一 些 的 ,如 此 
下 去 一 直到 全 部 这 些小 棒 中 最 短 的 一 根 *。(3) 通 过 触觉 安排 实际 序列 。 要 求 受 试 者 说 
出 他 在 怎么 做 ,然后 检查 一 下 那 是 否 正确 。(4) 如 果 儿 童 不 能 通过 触觉 来 安排 一 个 序 
列 ,就 要 求 他 在 视觉 的 条 件 下 安排 。 受 试 者 可 以 纠正 他 通过 触觉 来 安排 的 序列 ,也 可 以 
重新 开始 (他 们 喜欢 这 样 ) 。 

下 面 是 我 们 得 到 的 结果 : 
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RXXY 利用 触觉 感知 的 图 形 的 预见 和 实际 的 序列 (%) 


成 分 的 数目 10 5 

年 e 4 5 6 7 8—9 4 5 

( 受 试 者 人 数 ) (3) (10) (7) (9) (9) a5) (30) 

I. 不 能 预见 66 50 43 11 0 53 23 

接近 于 总 括 的 预见 33 20 14 0 0 20 20 

正确 的 总 括 的 预见 0 30 43 89 100 27 57 

Il. 实际 序列 失败 100 90 71 89 11 67 40 

通过 尝试 与 错误 而 0 10 29 0 56 5 A 
成 功 运算 的 方法 0 0 0 11 33 


如 果 将 这 些 结果 同 表 XXIV 相 比较 @, 我 们 便 发 现 ,大 多 数 的 触觉 结果 汪 后 于 视觉 
的 结果 ,虽然 其 差别 比 我 们 曾经 想象 的 要 小 些 。 我 们 也 发 现 ,这 两 个 结果 之 间 的 最 大 差 
别 是 在 实际 的 序列 方面 。 图 形 的 预见 受 的 影响 较 少 ,而 且 到 了 7 岁 或 8 岁 之 后 , 它 便 同 
利用 视觉 的 感知 一 样 的 完满 。 
在 对 这 些 事实 之 意义 的 估价 方面 ,我 们 想 先 介绍 一 些 利用 10 根 小 梯 的 那个 实验 的 
几 个 定性 的 结果 。 我 们 将 结果 划分 为 与 视觉 序列 相对 应 的 三 个 阶段 ,但 是 在 年 龄 方面 
则 要 像 这 两 个 表 所 显示 的 那样 系统 地 沾 后 一 些 .在 阶段 IA, 不 存在 对 于 总 的 格式 的 巴 
见 ,而 且 没有 序列 ,即使 通过 尝试 与 错误 ,也 是 如 此 。 
皮尔 (4 岁 9 个 月 ) 我 们 将 LO 根 小 秩 相 当 靠 近 地 放 到 一 起 ,成 肩 形 , 放 在 一 
块 隔 板 的 下 面 。“ 将 你 的 双手 促进 隔 板 的 下 面 , 并 告诉 我 你 的 感觉 ," 一 (他 拿 了 
两 根 小 棒 ) 木头,” 一 “将 它们 都 措 一 下 。” 一 一 ( 拿 起 了 所 有 的 小 棒 ， 未 作 检 
Be "HRA AER Fh” RAE IRR A ET 
HERO A,” Ap eR 2” ER "e A AS A A” — "ORO RET 
两 根 ) 不 是 。( 他 拿 起 了 ,然后 拿 1 和 9, 并 逐个 地 检验 它们 的 长 度 。 接 着 对 10 也 
作 了 同样 的 检验 。)” 一 “它们 都 不 一 样 吗 ?”“ 是 的 ,” 一 “再 措 摸 , 搞 清 是 否 
有 两 根 一 样 长 ,一 (他 拿 起 1, 检验 两 端 ) 一 “这 一 根 ? RUE AER 
ite 10.) —À'" A&B jr e MER rg ÁREA 
两 根 一 样 长 的 ?” 一 “有 (指向 10 和 2), 这 几 根 ."” 一 “仔细 摸 (他 检验 了 它们 的 
长 度 ) 。 现 在 你 知道 了 吗 ? 没有 两 入 之 样 长 的 。 如 果 你 措 到 两 根 一 样 长 的 ,就 将 它 
们 给 我 ”一 ( 指 了 10 和 5。) 一 一 仔细 的 。 它 们 一 样 长 ?? 一 “不 ”一 “它们 
都 不 一 样 \ 有 长 的 ,有 中 等 的 \) 有 短 的 。 你 起 法 将 它们 接 次 序 放 好 , 先 放 最 长 的 …… 
(一 般 的 指导 语 ) 但 我 起 先 要 你 画 出 它们 按 次 序 放 好 后 的 样子 ." 第 一 幅 图 ( 工 ) 有 几 
根 线条 ,其 中 一 根 短 ,三 根 长 ,两 根 中 等 。 不 存在 序列 ,也 没有 共同 的 基线 。 要 求 他 


四 ”对 这 个 比较 有 两 点 保留 :(a) 不 存在 对 应 的 触觉 的 分 析 预 见 , 因 为 分 析 预 见 的 基础 是 利用 颜 
色 ;(b) 在 利用 5 根 小 棒 做 的 触觉 实验 中 ,几乎 不 可 能 区 分 运算 的 序列 和 通过 尝试 与 错误 的 序列 。 
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务 另 一 幅 图 (了 )。 这 一 次 ,那些 线条 从 纸 的 下 边 开始 :一 根 长 的 ,一 根 短 的 ,然后 是 
三 根 长 的 一 一 仍然 没有 序列 。 实 际 的 序列 (重复 指导 语 ): 他 拿 起 10 和 1( 这 两 根 
是 碰巧 放 在 一 起 的 ), 然 后 继续 拿 到 什么 就 安排 什么 ,未 作 任 何 检 验 ,其 顺序 为 1， 
10,4,5,2,3,7,8,9,6( 那 段 小 的 子 序列 是 由 于 机 遇 )。“ 它 们 的 次 序 对 吗 ?” 一 一 “对 
(将 手指 放 到 小 棒 上 )。” 一 一 “将 它们 的 样子 画 给 我 看 (图 用)。” 一 一 (他 夯 了 11 根 
线 , 开 始 的 长 ,最 后 的 短 , 虽 然 其 中 有 几 处 颠倒 ,但 却 是 一 个 序列 。) 现 在 我 们 拿 去 5 
根 小 棒 , 剩 下 1,3,5,7,10, 要 求 皮尔 按 次 序 安排 它们 。 他 接触 了 它们 ,但 未 作 检 
验 ,构成 的 顺序 是 10,3,1,7,5。“ 我 要 你 援 次 序 放 好 ,从 最 长 的 那 根 开始 "。 他 找 
到 了 长 的 一 根 , 构 威 1;5,7,3,10。 然 后 他 又 重新 开始 ,构成 1,5,10,7,3。 最 后 将 
隔 板 拿 掉 , 在 视觉 的 条 件 下 他 构成 了 10,7,5,3.1. 

考 尔 (5 岁 4 个 月 ) 检验 了 几 个 成 分 ,但 不 系统 。 开 始 她 认为 8 和 9 长 度 相 
同 ,所 以 便 要 求 她 "好 好 地 摸 ”。 她 检验 了 它们 的 端点 并 知道 它们 长 度 不 等 。 她 又 
摸 了 另外 两 根 ,但 未 检验 它们 。 她 通过 触摸 端点 的 方法 将 几 根 小 棒 同 9 作 了 比较 ， 
并 承认 没有 两 根 长 度 是 相等 的 。 图 T :1( 长 线 ) ,2 一 5( 短 一 些 , 几 根 长 度 相等 ) ,6 一 
9 和 10 一 12( 稍 微 长 一 些 , 长 度 都 相等 ) 。 总 共有 12 条 线 ( 因 为 考 尔 没有 数 ) ,基线 
上 斜 ,而 不 是 水 平 。 实 际 的 序列 :未 作 任 何 比较 地 连续 检验 了 4 根 小 棒 , 然 后 拿 起 
所 有 的 小 棒 ，, 并 按 8,5,4,2,6,7,10,1,9,3 的 顺序 放下 。“ 放 好 了 吗 ? 真是 从 最 长 
的 一 根 开始 的 吗 ? eee "一 一 ( 拿 起 3 和 9, 又 将 它们 放下 ,未 作 任何 检验 ) 这 样 放 
是 对 的 ”一 一 “你 有 没有 仔细 检验 它们 ?” 一 一 (一 根 接 一 根 地 拿 起 它们 ,未 作 任 何 
检验 ,并 构成 下 列 序列 ,它们 还 是 没有 共同 的 基线 :8,5,4,7,10,9,1,6,3,1.) 一 一 
“将 你 的 安排 画 给 我 看 .” 一 一 (图 目 :1 是 长 的 ,2 一 4 较 短 ,而 且 是 逐渐 减 短 ,5 一 7 
较 短 ,但 长 度 相 等 ,8 稍微 长 些 , 但 随后 的 9 一 12 渐 短 ,13 一 15 短 ,而 且 长 度 相 等 。) 
当 拿 掉 隔 板 时 ,， 考 尔 在 视觉 条 件 下 构造 的 序列 为 1,2,3,6,4,7,5,8,9,10。 绘 画 也 
接近 于 它 (1 一 3 渐 短 ,6 长 些 ,8 一 10 相等 )。 
失败 显然 是 不 可 避免 的 ,因为 这 些 受 试 者 并 未 检验 物体 。 这 个 阶段 的 儿童 仍然 是 


“消极 的 ”( 这 同 我 们 已 经 从 “触摸 "感觉 的 研究 中 知道 的 情况 相同 @) :他 不 是 用 手指 沿 
着 小 棒 的 边 去 摸 ,而 只 是 触摸 一 个 端点 ,不 去 理会 另 一 个 端点 :除了 告诉 他 比较 两 根 小 
棒 之 外 ,他 决 不 做 这 种 比较 ,而 且 他 不 知道 如 何 用 一 个 小 棒 去 比较 所 有 其 他 的 小 棒 ; 最 
后 ,他 丝毫 也 没有 想到 要 核实 一 下 是 否 已 经 触摸 了 所 有 的 物体 。 这 当然 就 不 能 构成 序 
列 。 这 个 阶段 之 所 以 持续 的 时 间 多 于 视觉 条 件 下 持续 的 时 间 , 是 因为 在 触觉 的 领域 内 
不 可 能 同时 感知 所 有 这 些 成 分 ,这 就 比较 难于 做 出 比较 ,所 以 受 试 者 需要 有 更 多 的 活 


如 果 最 初 的 对 于 这 些 成 分 的 检验 是 如 此 之 不 合适 ,那么 图 形 的 预见 几乎 就 不 能 有 
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所 改进 。 但 有 一 点 比较 显著 ,这 就 是 ,如 果 受 试 者 摆 出 了 他 认为 是 的 那个 序列 ,那么 他 
就 能 画 出 它 , 而 且 他 的 绘画 要 比 他 摆 出 的 好 得 多 (参见 皮尔 的 图 亚 和 考 尔 的 图 上 )。 这 
表明 ,即使 在 IA 的 水 平 上 ,预见 也 要 比 实际 的 序列 稍微 先进 些 :虽然 儿童 不 能 构成 实 
际 的 序列 ,但 他 认为 他 构造 的 比 他 实际 上 构造 的 要 好 些 。 

在 IB 的 水 平 上 ,预见 要 好 得 多 ,现在 , 受 试 者 能 够 构成 一 种 接近 于 正确 的 总 括 的 
格式 ,而 且 在 经 过 几 次 尝试 之 后 , 它 可 能 完全 正确 。 但 实际 的 序列 仍然 处 于 过 去 的 水 
平 。 

雷 伊 (4 岁 7 个 月 ) 将 他 的 双手 放 到 小 棒 上 ,但 没有 移动 双手 ,并 且说 :“ 有 长 

的 和 短 的 (所 有 的 都 不 一 样 长 ,所 有 的 都 是 ' 黑 的 ,这 肯定 是 指 他 看 不 见 它 

们 ),” 一 一 “你 一 定 得 仔细 地 摸 它 们 ,这 样 你 才能 知道 ”一 一 (他 继续 将 他 的 手 放 在 

小 棒 上 ,没有 移动 .) 一 一 “将 它们 抓 到 手 上 好 好 摸 。” 一 一 (他 拿 了 半数 小 棒 。) 一 一 

“有 没有 两 根 一 样 长 的 ?” 一 一 * 有 ,两 根 (5 和 7)。” 一 一 “仔细 摸 它们 。,” 一 一 “(他 将 

它们 的 一 端 对 齐 并 措 另 两 个 端点 ) 不 。( 他 比较 了 4,5 和 9, 然 后 将 6 和 9,8 和 9 加 

以 比较 。) 可 能 我 已 经 摸 过 它们 了 。( 比 较 8 一 10。) 一 定 得 摸 端 点 。( 比 较 8 和 

9。)” 一 一 “它们 都 不 一 样 长 。 我 们 要 将 它们 按 次 序 放 好 ,这 个 次 序 是 ……” 一 一 “但 

你 先 要 给 我 画 出 它们 按 次 序 放 好 以 后 的 样子 .” 图 本 的 线条 都 很 短 (lcm 至 1mm)， 

非常 接近 于 序列 。 图 上 [有 六 条 线 ,] 是 长 线 ,2 一 4 逐 短 ,5 一 6 是 相等 的 短线 。 实 际 

的 序列 是 由 长 的 成 分 和 上 短 的 成 分 组 成 的 一 些 很 不 协调 的 对 子 。 

42EOGS 9 个 月 ) ”以 与 雷 伊 相 同 的 方式 检验 了 小 棒 : 开 始 时 他 的 双手 不 动 ， 

然后 摸 一 端 等 等 。 第 一 幅 图 画 只 有 5 根 线条 :1 二 2 一 3 一 4>5(1,3,5 长 度 基本 上 

相等 )。“ 画 好 了 吗 ?” 一 好 了 。” 一 一 “给 我 讲 讲 这 幅 图 画 。” 一 一 “一 根 短 的 ,一 根 

长 的 ,一 根 短 的 …… ese tee )——(O8 Ts RAE H 7 根 线条 ， 虽然 有 

一 、 两 根 线条 长 度 相等 ,但 还 算得 上 是 一 个 适当 的 序列 。) 实 际 的 序列 是 ;8,7,4,9， 

2,5,1,7,3,10。“ 你 觉得 需要 改动 吗 ?” 一 一 “它们 有 一 祖 放 错 了 1” 他 加 以 调整 , 直 

到 认为 次 序 正确 为 止 。 图 四 类 似 于 图 I 。 将 隔 板 拿 掉 , 莹 思 在 视觉 的 条 件 下 在 经 

过 几 次 尝试 后 摆 出 了 一 个 正确 的 序列 。 然 后 再 放 回 隔 板 ,他 画 了 他 刚才 摆 出 的 那 

个 序列 ,图画 与 图 卫 类 似 。 

布 罗 (6 岁 3 个 月 ) 以 与 其 他 大 钵 同 的 方式 检验 了 小 棒 , 然 后 画 出 图 [ 。 它 

包括 五 根 线条 j] 一 2 一 3>4>5。 “告诉 我 ,你 是 怎么 做 的 "一 根 长 的 ,一 根 中 

等 的 ,一 根 很 短 的 ”一 一 “你 将 它们 都 画 出 来 了 吗 ?” 一 一 “是 的 。" 在 进行 触觉 的 实 

际 的 序列 安排 之 前 ,他 重新 检验 了 小 棒 。 这 一 次 他 将 它们 都 放 在 同一 条 基线 上 ,并 

且 摸 了 每 一 根 小 棒 的 边线 而 不 仅仅 是 两 个 端点 。 在 他 构造 序列 时 ,他 用 手指 沿 着 

小 棱 顶 端 形成 的 一 条 线 摸 了 摸 : 摆 成 的 顺序 是 ,2,5,6,4,7,3,8,9,1,10。 他 又 沿 着 

顶 线 摸 了 一 遍 。 看 来 他 认为 顶 线 的 倾斜 是 正确 的 ,所 以 他 没有 摸 间 阶 。 在 未 拿 掉 

隔 板 的 情况 下 要 求 他 画 出 结果 ,他 画 出 了 1=2>3=4>5=6. MERA TOK 
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序列 在 几 次 错误 之 后 取得 成 功 。 他 将 这 画 成 (没有 看 那个 序列 ) 由 六 个 成 分 组 成 的 
有 规则 地 逐渐 减 短 的 序列 。 
稍微 得 到 改善 的 预见 同比 较 彻 底 的 对 于 物体 的 检验 是 相 衬 的 。 最 好 的 行为 是 将 小 
棒 的 下 端 摆 成 一 条 直线 并 检查 顶端 所 形成 的 那 条 线 。 这 种 检验 的 方法 虽然 完全 可 以 解 
决 这 个 问题 ,但 这 只 不 过 是 一 种 意图 ,因为 受 试 者 没有 察觉 到 那些 存在 着 的 不 规则 性 。 
这 里 的 不 完全 预见 还 是 比 实际 的 序列 ( 它 仍 然 处 于 IA 的 水 平 ) 先 进 些 。 
在 阶段 A 期 间 , 受 试 者 正确 地 预见 了 总 括 的 格式 。 但 他 还 是 不 能 实际 地 构成 这 
个 序列 。 即 使 是 通过 尝试 与 错误 ,他 也 不 能 成 功 。 
艾格 (5 岁 3 个 月 ) - 先 触 摸 了 所 有 的 小 樟 ,随后 将 它们 一 起 加 以 检验 以 搞 清 
长 度 是 否 相 等 。 然 后 用 手指 从 上 到 下 一 直 摸 到 小 棒 的 中 间 , 没 有 系统 地 进行 检验 。 
然而 他 却 能 够 说 :“ 有 一 根 长 的 ,一 根 短 的 ”他 拿 起 2, 并 且说 ;“ 这 根 相当 短 ; 这 一 
根 5 稍微 短 些 。” 一 一 “它们 都 是 一 样 的 ,还 是 不 一 样 的 ?” 一 一 “一 根 长 ,一 根 短 , 然 
后 一 个 更 短 些 ,然后 另 一 根 最 短 ( 这 是 序列 的 原则 ,他 在 听 到 指导 语 之 前 系统 地 说 
了 出 来 ),” 一 一 “下 面 就 要 请 你 排列 。 但 先 要 将 它们 排列 了 之 后 的 样子 画 出 
AIF, RABE MG RS HH MRA, BEBE 
一 幅 图 画 (T) 包 括 9 个 长 方形 ,都 处 于 一 条 基线 上 ,而 且 很 有 规则 地 递减 。 
在 构造 实际 的 序列 时 ,他 任意 地 一 根 接 一 根 地 拿 起 小 棒 并 检验 起 长 度 , 其 方法 
是 一 只 手 拿 住 小 棒 , 用 它 来 量 另 一 根 小 棒 。 最 后 他 将 10 放 到 一 边 ,然后 是 6, 并 尽 
量 使 它们 放 在 同一 条 基线 上 。 他 用 7 替换 6， 然后 将 3 放 在 7 的 旁边 。 他 将 3 F 
掉 , 将 6 放 到 3 的 位 置 上 ,然后 估量 9 并 将 9 替换 7, 放 到 10 LIE I IE 
种 方式 在 手中 估量 长 度 , 最 后 构成 的 顺序 是 10,9,7,8,6,5,2,4,3,1。 然 后 他 摸 项 
线 并 意识 到 2 是 短 的 ,他 用 4 来 替换 它 , 将 4 放 在 6 与 5 之 间 。 在 经 过 一 些 进一步 
的 纠正 之 后 ,最 后 的 顺序 是 10,9,7,8,6,4,5,3,2,1。 要 求 他 将 这 画 出 来 ,他 画 出 
了 一 个 安排 得 非常 有 规则 的 由 11 个 长 方形 组 成 的 整齐 的 楼 梯 。 
杰 因 (5 岁 10 个 月 ) 将 双手 放 到 小 棒 上 去 摸 它们 ,立即 就 说 都 是 不 相同 的 。 
他 的 图 画 是 7 个 长 度 从 10em 至 1. 5cm 递减 的 长 方形 。 他 的 触觉 条 件 下 的 序列 是 
不 规则 的 。 随 后 的 视觉 条 件 下 的 序列 通过 尝试 与 错误 进行 ,但 最 终 正确 。 
德 拉 (6 岁 ) 总 括 地 检验 小 梯 , 并 且说 :“ 都 是 一 样 的 ”一 一 “仔细 地 措 。” 一 一 
“(他 比较 仔细 地 检验 它们 ) 不 。( 他 比较 了 8,4 和 2。)” 在 他 第 一 次 绘画 之 前 ,又 一 
次 通过 摸 小 棒 的 端点 来 检验 一 些 成 分 ,并 将 4 和 9,8 和 3,5 和 4,5 和 10 以 及 4 和 
asm "UR. Laco ops 8. —— à 然后 短 一 些 的 ,然后 中 等 


I 这 此 长 方形 处 于 同一 RARI. 他 在 画 完 第 十 个 时 停 住 ， Ré» 
上 第 六 个 长 方形 。 
在 构造 实际 的 序列 时 ,他 将 7 放 到 1 的 旁边 ,然后 加 上 6, 一 边 说 :有 两 个 以 上 
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了 。” 一 一 “不 过 你 干 得 很 好 。” 他 继续 进行 ,最 后 的 构成 除开 始 的 1,2,3 那 几 个 成 分 

外 很 不 规则 。 隔 板 拿 掉 以 后 ,他 作 了 纠正 ,然后 又 画 了 一 幅 与 第 一 幅 完 全 相同 的 图 

各。 

对 于 成 分 的 检验 有 了 明显 的 改进 ,预见 也 相应 地 更 正确 一 些 。 于 是 ,虽然 艾格 看 上 
去 是 采用 了 一 个 总 括 的 看 法 ,但 他 对 情况 有 着 充分 的 理解 ,以 致 能 够 在 指导 语 未 说 出 来 
之 前 就 讲 出 了 序列 的 形式 。 杰 恩 的 想法 相似 ,尽管 他 不 够 明确 ;而 德 拉 则 在 绘图 之 前 先 
比较 对 子 中 的 两 个 成 分 。 预 见 造成 了 一 个 有 规则 的 总 括 的 格式 ,结果 , 它 便 指导 了 对 于 
小 棒 的 检验 。 尽 管 在 预见 和 检验 这 两 个 方面 都 有 了 进步 ,但 同 第 工 阶 段 相 比较 ,实际 的 
序列 只 有 很 少 的 进步 。 在 实际 的 序列 方面 ,虽然 有 了 较 好 的 构想 ,而 且 在 有 些 方面 也 进 
行 得 好 些 ( 存 在 着 一 些小 的 子 序列 ,儿童 检验 小 棒 顶 端 构成 的 那 条 线 等 ) ,但 它 仍然 是 不 
正确 的 ,因为 每 个 成 分 都 没有 同 足够 数量 的 其 他 成 分 联系 起 来 。 

然而 在 阶段 1B, 虽 然 预见 和 序列 两 者 都 正确 ,但 后 者 却 是 尝试 与 错误 的 结果 。 

汤姆 (6 Y 8 个 月 ) 拿 起 三 根 小 棒 , 将 它们 的 一 端 对 齐 , 检 验 另 一 端 。 他 以 这 
种 方式 继续 进行 ,对 于 那个 一 般 性 问题 的 回答 是 ,没有 两 根 是 一 样 的 "。 在 要 求 画 


图 时 ,他 先 整理 小 棒 :“ 我 将 它们 从 最 短 的 到 最 长 的 放 好 。” 一 一 “不 ,在 你 安排 它们 
之 前 先 画 图 。” 他 画 了 七 根 长 度 递减 的 线条 。 在 构造 实际 的 序列 时 ,他 开始 于 一 些 
对 于 ,并 构成 6,8,5,7, 每 一 次 都 检查 一 下 底线 。 然 后 构成 3,2,1, 并 将 这 些 成 分 紧 
靠 在 一 起 , 摸 顶 线 , 同 时 保持 底线 一 致 。 他 将 8 de 6 分开, 在 它们 的 中 间 放 上 7, 然 
后 将 4 同 5 分 开 , 并 把 它们 与 3,2,1 靠 在 一 起 。 他 以 这 种 方式 正确 地 完成 了 那个 
序列 ,并 像 前 面 那样 画 了 图 。 当 隔 板 拿 掉 之 后 ,他 对 这 个 序列 感到 满意 , 画 了 与 前 
两 幅 相 似 的 第 三 幅 图 画 。 
查 阿 (5 岁 9 个 月 ) 相当 草率 地 检验 了 那些 看 不 见 的 成 分 ,很 快 便 说 它们 都 
不 相同 。 她 曾经 对 1 和 2 是 否 相等 有 所 怀疑 ,但 经 过 比较 后 便 认 识 到 它们 是 不 同 
的 。 图 工 是 由 九 个 其 长 度 有 规则 地 递减 的 正方 形 组 成 的 序列 。 在 进行 实际 序列 的 
构造 时 ,她 寻找 最 长 的 小 棒 1, 然后 放 上 6, 接 着 是 2。 她 开始 摸底 端 , 并 经 常 检查 
是 否 在 一 条 底线 上 。 她 摆 出 了 1,21336,10,4, 然 后 将 4 插 到 3 和 6 之 间 , 等 等 。 她 
再 一 次 用 手 检查 小 棒 的 端点 ,使 它们 处 于 同一 条 底线 之 上 。 最 后 只 有 3,5 和 7 被 
遗漏 。 她 成 功 地 将 其 中 两 根 插入 ,而 另 一 根 留 在 一 旁 。 她 的 图 上 是 ,由 十 个 成 分 构 
成 的 一 个 整齐 的 序列 ,但 第 7 个 成 分 与 它们 分 开 。 实 际 序列 的 构造 也 是 通过 尝试 
与 错误 进行 的 。 
这 种 系统 的 进步 造成 了 一 个 通过 尝试 与 错误 而 构成 的 正确 的 序列 。 这 种 构造 包括 
对 于 小 棒 两 个 端点 的 检查 。 这 样 ,问题 就 能 通过 连续 的 再 安排 和 成 分 的 插入 而 加 以 解 
决 。 表 XXV 显示 ,这 种 方法 持续 了 很 长 时 间 。 其 原因 是 ,在 这 种 情况 下 ,这 种 方法 比 运 
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算 的 方法 更 实用 些 , 因 为 受 试 者 不 能 同时 觉察 那些 成 分 。 更 确切 地 说 ,这 种 方法 乃 是 使 
对 成 分 的 感觉 比较 接近 于 同时 进行 的 一 种 方式 ,这 也 是 它 之 所 以 能 够 成 功 的 原因 。 

不 过 ,还 有 一 个 从 7 一 8 岁 开 始 的 第 肯 阶 段 ,其 特征 为 运算 的 方法 。 这 是 指 首先 寻 
找 所 有 成 分 中 最 大 的 成 分 ,然后 再 从 剩 下 的 那些 成 分 中 寻找 最 大 的 ,等 等 。 

艾 莉 (8 岁 2 个 月 ) 检验 了 成 分 之 后 很 快 就 画 出 了 预见 的 图 画 一 一 个 由 十 

个 长 方形 组 成 的 序列 ,其 长 度 非 常 有 规则 地 递减 。 在 实际 序列 的 构造 中 ,她 将 所 有 

的 小 棒 集 中 到 一 起 ,并 寻找 那个 最 长 的 成 分 |。 她 将 1 放下 ,并 将 剩 下 的 那些 底 端 

对 齐 , 然 后 再 找 剩 下 的 那些 中 最 长 的 一 根 ; 在 对 于 3 稍 做 犹 耶 之 后 ,她 发 现 了 2 并 

将 它 放 到 工 的 旁边 。 通过 这 种 方式 ,地 完成 了 一 个 正确 的 序列 。 

汉 思 (9 岁 3 个 月 ) 检验 了 小 棒 并 且说 :* 有 短 一些 的 ,有 长 一 些 的 ”然后 画 

出 由 11 个 长 度 递减 的 长 方形 。 在 实际 序列 的 构造 中 她 拿 起 了 3,4,1 并 检验 它们 ， 

然后 将 它们 放下 。 她 拿 起 2 并 再 一 次 寻 到 1。“ 你 在 找 什么 ?9” 一 一 “大 的 。” 继 而 她 

将 其 他 的 竖 在 桌子 上 并 摸 它 们 的 顶端 ,以 发 现 最 长 的 那 根 。 她 以 这 种 方式 构成 了 

一 个 正确 的 序列 。“ 这 同 你 画 的 图 画 一 致 吗 ?一 “不一致 "一 “还 想 再 画 一 幅 

吗 ?" 一 一 可 以 ,一 根 长 的 ( 画 出 17 个 其 长 度 有 规则 地 递减 的 正方 形 )。"- “为 什 
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6.” 

同 那 种 将 小 棒 底 部 的 端点 对 齐 并 用 尝试 与 错误 来 检验 顶 线 的 方法 相 比较 ,运算 的 
方法 则 意味 着 抛弃 那 种 半 同 时 的 感知 而 采用 连续 的 比较 。 毫 无 疑问 ,这 个 年 龄 阶段 之 
所 以 不 常 使 用 这 个 在 视觉 条 件 下 的 序列 中 通常 运用 的 方法 ,其 原因 正在 于 此 。 

现在 我 们 还 要 回 到 那个 序列 ,预见 同感 知 的 关系 问题 上 来 ,在 比较 了 触觉 和 视觉 条 
件 下 的 序列 以 及 相应 的 图 形 之 预见 之 后 ,我 们 认为 第 2 节 中 的 第 二 种 解释 是 正确 的 。 
同 在 视觉 条 件 下 的 情况 一 样 ,触觉 领域 内 的 预见 显然 也 比 实际 的 序列 提前 (虽然 两 者 都 
要 稍微 受到 一 些 妨碍 )。 此 外 ,触觉 序列 领域 中 的 有 关 障 碍 仅仅 是 由 于 触觉 感知 的 连续 
性 。 它们 两 者 的 前 运算 过 程 (通过 尝试 与 错误 进行 纠正 ) 和 运算 过 程 都 是 相同 的 。 从 这 
个 观点 来 看 ,将 用 10 根 小 棒 做 的 实验 同 用 5 根 小 棒 做 的 实验 加 以 比较 ,将 会 有 很 大 的 
启发 作用 。 如 果 序 列 的 成 分 减少 而 成 分 之 间 的 差别 增 大 ,那么 ,4 一 5 岁 受 试 者 在 触觉 
实验 中 所 做 出 的 预见 和 实际 序列 ,不 仅 要 好 于 用 10 根 小 棒 做 的 触觉 实验 ,而 且 也 好 于 
用 10 根 小 棒 做 的 视觉 实验 。 我 们 只 想 举 一 个 例子 来 说 明 五 个 成 分 的 实验 ,因为 其 定性 
的 结果 类 似 于 那个 主要 实验 的 结果 。 唯 一 的 并 非 偶然 的 差别 是 ,通过 尝试 与 错误 做 出 
的 序列 不 再 能 够 同 用 运算 的 方法 构成 的 序列 区 分 开 来 。 因 为 这 很 容易 造成 几乎 是 同时 
的 感知 。 

拜 德 (5 岁 8 个 月 ) 在 将 五 个 成 分 集合 到 一 起 之 后 检验 了 小 棒 的 端点 ,并 画 

出 了 一 个 由 五 个 长 方形 构成 的 整齐 的 序列 。 在 实际 序列 的 构造 中 ,地 一 起 拿 起 了 

所 有 的 小 棒 , 并 指出 1( 随 后 她 将 它 放 到 一 边 ) 。 然 后 她 选择 2, 接 着 是 4, 她 又 拿 回 
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4 并 代 之 以 3。 最 后 她 放下 4 和 5。 

再 说 一 遍 , 那 种 认为 序列 的 结构 (无 论 是 预见 的 结构 或 是 实际 的 结构 ) 乃 是 从 那些 
独立 于 受 试 者 动作 而 存在 的 感知 结构 中 抽象 出 来 的 说 法 是 错误 的 。 

预见 的 结构 产生 于 动作 的 渐进 的 组 织 ,而 且 , 这 种 组 织 也 在 对 感知 加 以 构造 ,使 它 
适应 于 自己 的 需要 。 那 种 从 连续 的 比较 向 同时 的 图 形 转换 的 方式 很 好 地 说 明了 这 一 
点 。 
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第 十 章 ”倍增 的 序列 


如 果 我 们 将 类 别 结构 的 发 展 同 不 对 称 的 转换 关系 的 发 展 加 以 比较 ,我 们 就 会 发 现 
一 种 令 人 难以 理解 的 现象 。 一 方面 ,序列 ( 它 是 不 对 称 转换 关系 的 附加 的 安排 ) 似 乎 比 
类 包含 的 附加 的 次 序 更 直观 些 , 因 为 它 与 一 个 简单 得 多 的 感知 构造 相 一 致 。 另 一 方面 ， 
类 别 的 倍增 似乎 也 符合 于 一 个 非常 简单 的 感知 构造 ;以致 可 以 无 须 任何 运算 的 方法 便 
能 解决 矩阵 测验 的 问题 ,而 不 对 称 的 转换 关系 的 倍增 ( 沿 着 横 轴 和 纵 轴 加 以 有 序 地 安排 
的 矩阵 ) 则 可 能 要 复杂 得 多 ,因为 它 涉及 双重 对 称 。 不 过 ,如 果 不 通 过 具体 的 实验 研究 ， 
我 们 就 不 能 对 此 加 以 确定 。 我 们 知道 , 同 序列 的 倍增 相对 立 的 序列 的 对 应 乃 是 像 简单 
序列 那样 非常 容易 的 。 换 言 之 ,一 个 能 够 构造 单一 序列 的 儿童 也 能 够 构造 两 个 或 三 个 
EJJA, <B, <C, < A; <B <C <o A <B <C <ie y M E IEI N C, 对 应 
FC C. ,等 等 ,@ 但 是 ,序列 之 间 的 对 应 在 这 个 结构 中 是 不 对 称 的 。 它 不 涉及 一 个 
不 同方 面 的 新 的 不 对 称 。 我 们 需要 研究 的 是 不 对 称 转换 关系 的 倍增 ,这 样 ,我 们 才能 够 
将 它 的 发 展 同 倍增 交叉 分 类 的 发 展 适当 地 加 以 比较 。 我 们 事实 上 也 进行 了 这 么 一 项 研 
究 , 这 项 研究 的 受 试 者 有 52 名 。 


l. 实验 的 过 程 


将 49 片 树叶 (它们 是 画 在 硬 纸板 上 之 后 剪 出 来 的 ) 呈现 给 儿童 。 这 些 树 叶 可 以 根 
据 大 小 或 颜色 强度 加 以 整理 。 共 有 七 种 大 小 ,我 们 将 它们 编号 为 工 一 看, 颜色 的 深浅 从 
浅 绿 到 深 绿 共有 七 种 ,编号 为 1 一 7。 每 一 种 大 小 的 叶子 都 有 那 七 种 深浅 ,而 且 每 一 种 
深浅 的 颜色 又 有 那 七 种 大 小 。 有 时 候 , 我 们 用 98 个 成 分 (49 对 ) 来 测验 儿童 对 于 完全 
相同 成 分 的 反应 。 对 于 年 幼儿 童 ,我 们 有 时 也 用 少 一 些 成 分 (16 对 ) ,但 大 小 和 颜色 的 
差别 要 大 些 。 要 求 受 试 者 按照 我 们 所 希望 的 那样 来 安排 这 些 成 分 。 如 果 他 不 能 完成 ， 
实验 者 可 以 沿 着 那个 表 ( 见 图 ) 中 的 一 行 安排 一 个 序列 ,或 者 沿 着 其 中 的 两 行 摆 成 两 个 
序列 , 剩 下 的 部 分 让 受 试 者 来 填补 。 不 管 是 受 试 者 自发 地 完成 还 是 在 实验 者 的 帮助 下 


(D 得 到 和 A. 莫 夫 的 协助 。 
D 皮 亚 杰 和 斯 泽 明 斯 卡 :( 儿 童 的 数 概念 )(1952) 第 五 章 。 
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完成 ,一 旦 这 个 表 构 成 之 后 ,就 要 求 受 试 者 按照 两 个 同时 存在 的 标准 找 出 一 个 成 分 。 有 
时 候 , 虽 然 受 试 着 能 够 自己 正确 地 构造 出 这 个 表 , 但 还 是 不 能 理解 它 的 真正 的 倍增 的 意 


X. 


我 们 将 区 分 出 三 个 阶段 ,以 同 通常 的 三 个 水 平 相对 应 。 第 一 阶段 没有 严格 意义 上 


的 序列 。 儿 童 们 的 构造 介 于 分 类 和 序列 之 间 ,而且 其 基础 通常 是 图 形 的 集合 (队列 ,等 
等 )。 第 开 阶 段 虽然 有 序列 ,但 基础 是 这 两 个 标准 中 的 一 个 ,或 者 ,儿童 在 这 两 个 标准 之 
间 变 化 不 定 ,而 没有 综合 这 两 个 标准 。 最 后 ,在 第 焉 阶段 (从 7 一 8 岁 开 始 ), 儿 童 可 以 根 
据 这 套 成 分 的 两 个 方面 的 序列 做 出 倍增 的 安排 。 


2. 阶段 工 :没有 真正 的 序列 


我 们 从 几 个 例子 开始 ， 

汉 因 (5 岁 5 个 月 ) 用 32 个 成 分 :他 一 开始 将 32 片 树叶 排 成 一 行 ,完全 相同 
的 成 分 紧 靠 在 一 起 。 他 又 将 8 片 大 树叶 放 到 一 起 ,但 剩 下 的 那 24 片 却 不 规则 地 分 
散 开 。* 你 能 够 安排 得 再 好 些 吗 ?" 《他 再 作 安排 ,最 后 根据 大 小 摆 出 四 个 集合 ， 
但 没有 序列 的 次 序 ; 他 完全 没有 考虑 到 颜色 。) 一 一 “能 不 能 将 它们 排列 得 使 别人 能 
够 看 出 哪些 是 颜色 深 的 ,哪些 是 不 太 深 的 ,哪些 是 温 的 ;哪些 是 很 浅 的 9" (bk 
着 摆 出 了 一 个 序列 ,但 这 仍然 只 是 比较 接近 于 序列 ,因为 他 对 于 大 小 有 所 忽 
视 ,) 一 “现在 再 安排 一 下 ,使 得 大 的 放 在 一 起 ,小 的 也 放 在 一 起 ,而且 相同 颜色 的 
也 要 放 在 一 起 ,”( 他 根据 颜色 将 这 些 树叶 连接 成 一 个 大 国 形 ,然后 根据 大 小 再 
分 成 一 些 集合 .) 一 实验 者 摆 出 了 那 包含 16 个 空格 矩阵 中 的 第 一 个 横行 和 左边 
的 一 个 纵 列 ,要 求 汉 恩 将 两 片 或 三 片 树叶 正确 地 放 进 空格 之 中 。 他 能 够 通过 党 试 

维尔 (5 岁 7 个 月 ) 32 个 成 分 :他 根据 大 小 将 它们 分 成 四 个 没有 序列 化 的 集 
合 。“ 你 还 有 其 他 的 办 法 吗 ?9 《提成 两 推 ,一 堆 是 大 成 分 ,一 堆 是 小 成 分 .)- 
“还 有 办 法 吗 ?" “没有 了 。”- “能 不 能 将 深 色 的 放 到 一 起 , 浅 色 的 放 到 一 
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起 ?一 “不 能 ,不 能 这 么 放 。 有 大 的 \ 有 小 的 "一 “ 那 就 一 起 考虑 。" — CG 
三 堆 ; 浅 色 的 ,中 等 的 , 深 色 的 。) 一 一 这 些 (第 三 堆 ) 怎 么 样 ? 有 很 深 的 ,有 不 很 深 
的 ,” 一 (他 将 它们 再 分 开 ,这 样 就 造成 了 以 颜色 标准 为 基础 的 四 堆 ,) 一 “能 不 


能 这 么 放 , 使 它们 在 放 好 之 后 ,我 能 一 下 子 拿 到 大 的 ?” 一 一 (他 按 大 小 摆 出 了 四 堆 ， 

丝毫 未 注意 颜色 。) 一 一 “能 不 能 在 放 好 之 后 同时 有 既 能 找到 大 小 ,又 找到 颜色 ?" 一 一 

(他 聚 成 一 堆 , 再 分 为 浅 色 的 ,小 的 等 等 ,没有 售 增 的 体系 。) 最 后 实验 者 摆 出 最 上 面 

的 那 一 行 和 左边 的 那个 纵 列 ,维尔 通过 尝试 与 错误 完成 了 它 。 

布尔 (5 岁 9 个 月 ) 将 49 个 成 分 分 成 几 个 集合 ,其 中 有 些 是 根据 大 小 ,有 些 

是 根据 颜色 。 当 提示 他 如 何 根据 大 小 将 这 些 成 分 安排 成 一 个 序列 时 ,他 继续 进行 

了 下 去 ,丝毫 没有 注意 到 颜色 。 在 用 32 个 成 分 做 实验 时 ,他 造成 了 一 个 由 深 色 大 

树叶 组 成 的 集合 和 浅 色 大 树叶 的 集合 ,( 深 色 和 浅 色 ) 小 树叶 的 集合 ;然后 将 这 三 个 

集合 摆 成 不 相连 的 三 行 , 既 不 是 序列 ,也 没有 两 个 标准 的 复合 

符 斯 (6 岁 ) 按 不 同 的 颜色 摆 成 几 行 。 但 除了 几 个 由 三 个 成 分 组 成 的 小 序列 

之 外 ,这 几 行 都 没有 序列 ,每 一 行 都 包括 任意 凑 到 一 起 的 不 同 大 小 的 成 分 。“ 能 不 

能 换 一 种 方法 ,以 便 使 人 能 够 知道 哪 种 大 小 的 在 哪里 ?” 一 一 (他 按照 大 小 排 成 一 些 

纵 列 ,但 颜色 混杂 。) 然 后 他 努力 将 同样 大 小 的 树叶 放 到 一 起 ,但 未 形成 序列 ,或 者 

说 未 考虑 颜色 。 

这 些 反 应 的 总 的 特征 是 构造 图 形 的 集合 ( 横 列 , 圆 形 , 纵 列 等 ), 这 很 容易 发 展 为 类 
别 和 序列 。 受 试 者 并 未 自发 地 构造 任何 的 序列 ,但 可 以 通过 尝试 与 错误 来 构造 它 ( 参 见 
汉 恩 ) 。 此 外 ,他 的 图 形 分 类 的 基础 是 那 两 个 特性 中 的 一 个 。 或 者 ,他 可 能 会 在 没有 复 
合 的 综合 的 情况 下 ,在 那 两 个 特性 之 间 转 换 。 如 果实 验 者 在 随后 提醒 他 注意 忽略 了 的 
那个 特性 ,他 能 够 考虑 它 , 并 对 他 已 经 构造 起 来 的 那些 集合 再 作 划 分 。 但 这 不 是 真正 意 
义 上 的 倍增 。 然 而 ,如 果实 验 者 摆 出 了 矩阵 中 最 上 面 的 那 一 行 和 左面 的 那个 纵 列 , 他 的 
确 能 够 利用 基于 倍增 关系 的 矩阵 (参见 汉 恩 和 维尔 )。 但 这 是 通过 尝试 与 错误 来 完成 
的 ,而 且 它 是 一 种 图 形 的 ,而 不 是 运算 的 解决 问题 的 办 法 。 


3. 阶段 本 :基于 一 个 或 两 个 特征 的 自发 的 序列 ， 
但 不 能 对 二 者 加 以 倍增 的 综合 


下 面 是 儿 个 例子 : 

REGY) 自发 地 将 32 个 成 分 摆 成 一 个 16 格 的 方 阵 , 完 全 相同 的 成 分 重 
有 蛋 在 一 起 。 横 行 是 四 种 不 同 深浅 的 颜色 ,从 最 浅 的 向 最 深 的 依次 排列 ,但 大 小 却 是 
任意 布置 的 。“ 你 是 怎么 摆 的 ?” 一 一 “(她 指 了 指 那 四 行 ) 最 浅 的 ,稍微 浅 一 些 的 , 深 


的 ,最 深 的 .一 一 “大 的 和 小 的 在 哪里 ?” 一 一 ( 指 了 指 它们 。) 一 一 “能 不 能 将 它们 放 
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得 很 快 就 能 找到 ?" 一 (她 构造 了 一 个 新 的 方 阵 ,横行 的 成 分 从 最 小 的 向 最 大 的 依 
次 排列 。 这 一 次 颜色 混杂 .) 一 一 不 过 ,你 看 ,这 一 次 颜色 不 好 找 了 .一 一 ( 赛 思 拿 
起 浅 色 的 树叶 纵向 地 从 最 大 向 最 小 排列 。) 一 一 “对 深 色 的 也 能 这 样 吗 ?” 一 一 (她 昭 
此 排列 ,然后 插 进 中 等 程度 深浅 的 ,对 大 小 也 作 了 依次 排列 。) 这 样 ,在 实验 者 的 提 
示 下 , 赛 恩 戌 功 地 构造 了 一 个 与 基于 倍增 关系 的 短 阵 图 形 相 同 的 方 阵 。 但 赛 恩 不 
是 自发 地 完成 的 ,而 且 好 也 没有 充分 地 掌握 它 的 意义 。 当 给 她 呈现 一 个 由 49 个 成 
分 组 成 的 给 阵 ( 实 验 者 安排 了 第 一 行 和 左边 的 纵 列 ), 并 要 求 她 将 另 一 些 树叶 放 上 
去 时 ,她 不 能 发 现 颜色 对 应 的 那 一 行 ; 地 也 不 能 找到 大 小 对 应 的 那个 纵 列 ,除非 那 
片 树叶 恰巧 该 放 在 矩阵 中 已 经 有 了 的 那个 成 分 的 雳 边 。 

斯 特 克 (6 岁 3 个 月 ) 也 将 32 个 成 分 构成 一 个 方 阵 , 这 个 方 阵 的 四 行 对 应 四 
种 颜色 ,这 四 种 颜色 自 左 至 右 有 序 地 逐渐 加 深 。 这 四 行 中 成 分 的 大 小 混杂 。“ 这 仍 
然 很 乱 。 能 不 能 将 它们 安排 得 使 我 能 很 快 找到 大 小 ?" 斯 特 克 随后 摆 出 的 每 一 行 的 
大 小 都 接近 序列 。 她 继而 摆 出 四 堆 , 每 一 堆 都 按 大 小 有 序 地 排列 (最 大 的 在 最 下 
面 ,最 小 的 在 最 上 面 ), 然 后 根据 颜色 使 这 四 堆 形 成 一 个 序列 。 接 着 她 自发 地 将 这 
四 堆 中 的 成 分 排列 成 行 ,这 样 就 形成 一 个 完整 而 正确 的 四 方 的 矩阵 。 但 是 , 同 赛 思 
一 样 ,她 不 理解 它 的 充分 意义 。 当 那个 由 49 个 成 分 的 算 阵 呈现 出 来 时 ,对 其 他 成 
分 的 放置 则 大 小 相符 ,而 颜色 却 不 对 应 一 一 除非 它 的 最 邻近 的 成 分 已 经 放置 在 和 撼 
阵 上 。 

BUCO 岁 2 个 月 ) 将 32 个 成 分 中 的 深 色 的 树叶 按 大 小 排 成 循环 的 序列 , 即 
最 小 的 成 分 紧 靠 最 大 的 。 她 还 以 这 种 方式 构造 了 另外 三 个 圈 , 第 一 个 围 是 不 太 深 
的 ,第 二 个 是 浅 的 ,第 三 个 是 最 浅 的 。 完 全 相同 的 成 分 总 是 重合 。 第 四 个 集合 摆 成 
一 线 , 颜 色 由 浅 至 深 。 这 个 构造 实际 上 是 一 个 完全 的 和 正确 的 倍增 系统 。 但 是 ,要 
将 一 个 围 中 的 一 个 成 分 与 另 一 个 图 中 对 应 的 成 分 联系 起 来 并 不 方便 。 于 是 凯特 换 
了 一 种 方法 :她 将 其 中 的 一 个 圈 改 变 为 一 行 ,然后 将 其 他 的 圈 也 都 作 如 此 改变 ,这 
样 就 形成 了 一 个 16 格 的 四 方 和 给 阵 。 然 后 她 将 每 行 的 成 分 登 在 一 起 ,最 大 的 成 分 在 
最 下 面 , 最 小 的 成 分 在 最 上 面 。 最 后 ,她 又 对 所 有 的 成 分 重 作 安 排 , 最 大 的 成 分 按 
从 深 到 浅 的 次 序 排 成 横行 ( 工 )。 她 将 次 大 的 成 分 也 按 颜 色 排 成 第 二 行 (上 ), 它 紧 
RAD HFM, LA, LL HME HRA È, ll Me MH, HAHAH, a 
不 是 垂直 的 。 她 将 再 小 一 些 的 树叶 所 成 另 一 行 ( 肯 ), 它 是 颜色 的 序列 ,但 比 上 | 短 
ee MB IAT CN ) 的 安排 也 是 如 此 。 这 样 她 也 摆 出 了 一 个 二 元 的 矩阵 ,但 不 是 四 
方 的 。 只 有 第 一 列 ( 由 I1,1 了 11, 四 1, 1 这些 成 分 组 成 ) 是 径直 的 ,其 他 几 列 则 逐 
mma. 

艾 思 克 (6 岁 4 个 月 ) 按 四 种 不 同 的 颜色 将 32 个 成 分 加 以 分 类 ,然后 拿 出 最 
浅 成 分 的 集合 并 按 大 小 的 次 序 排列 。 对 另 刀 个 集合 他 也 作 如 此 处 理 , 这 样 就 构成 
了 一 个 完全 的 倍增 体系 。 但 是 ,由 于 这 些 成 分 没有 完全 重重 在 一 起 ,所 以 他 不 知道 
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那些 分 散 到 其 他 集合 中 的 同样 大 小 的 树叶 的 对 应 。 换 言 之 ,虽然 他 知道 四 个 颜色 

集合 的 序列 以 及 每 一 个 集合 内 的 大 小 序列 ,但 他 没有 小 现 不 同 集合 中 的 成 分 之 间 

的 对 应 。 

在 整个 的 这 个 阶段 ,始终 存在 着 一 种 逐渐 的 发 展 , 而 且 这 个 阶段 发 展 的 顶点 非常 接 
近 倍 增 序列 矩阵 。 如 果 将 这 种 发 展 加 以 整理 ,那么 赛 恩 那样 的 受 试 者 处 于 早期 ; 赛 恩 仅 
仅 将 两 个 变 因 中 的 一 个 加 以 序列 ,而 且 在 实验 者 特地 提醒 她 之 前 ,她 完全 没有 考虑 到 另 
一 个 变 因 。 最 初 的 提醒 未 能 奏效 ,因为 他 们 所 做 的 一 切 都 是 根据 第 二 个 标准 来 安排 序 
列 , 而 忽视 了 第 一 个 标准 。 但 后 来 ,虽然 他 们 很 本 不 知道 倍增 ,但 还 是 在 努力 协调 这 两 
个 标准 。 接 下 来 的 发 展 就 是 斯 特 克 的 情况 。 斯 特 克 开 始 也 是 按 两 个 变 因 中 的 一 个 来 安 
排序 列 , 但 是 ,在 实验 者 的 提醒 下 ,她 能 够 在 那些 集合 内 引进 一 个 基于 第 二 种 变 因 的 序 
列 ; 因 此 他 们 最 后 在 一 个 序列 内 便 构成 了 一 组 序列 。 不 过 ,即使 这 种 构造 和 复杂 构造 的 
型 式 完全 一 样 ,他 们 还 是 不 能 理解 它 的 充分 意义 。 这 个 阶段 的 最 后 发 展 以 凯特 为 代表 ， 
她 一 开始 便 构造 了 某 种 双重 的 序列 。 然 而 ,虽然 她 的 意图 非常 清楚 (如 在 凯特 构成 的 颜 
色 序 列 中 ,每 一 组 颜色 中 的 成 分 都 根据 大 小 的 标准 以 循环 的 形式 加 以 安排 ), 但 结果 往 
往 不 如 和 人意 ,因为 这 两 种 序列 互 无 联系 ,一 个 是 集合 的 序列 ( 圈 , 行 或 堆 ) ,而 另 一 个 却 是 
这 些 集合 内 的 一 组 序列 。 因 此 ,整个 的 安排 并 没有 构成 不 同 集合 中 的 单个 成 分 之 间 的 
一 对 一 的 对 应 。 凯特 本 人 构成 了 一 个 四 边 形 的 排列 ,其 中 的 对 应 几乎 是 正确 的 ,但 是 ， 
她 的 矩阵 不 是 四 方 的 这 一 事实 (应 该 从 有 关 的 倍增 的 观点 去 看 待 它 ) 表 明 , 它 仍然 是 在 
不 同 的 平面 上 考虑 这 两 个 序列 ,而 不 是 将 它们 加 以 协调 。 艾 思 克 的 所 为 与 她 相 类 似 ,但 
他 的 反应 是 立刻 做 出 的 。 因 此 艾 思 克 相当 接近 于 运算 的 顿悟。 

对 于 那 组 49 个 成 分 的 反应 进一步 证 实 了 这 个 假设 , 即 在 第 正 阶段 ,这 两 个 系列 是 
在 不 同 的 平面 上 加 以 考虑 的 。 虽 然 为 了 使 受 试 者 将 不 同 的 树叶 正确 地 放 到 初 具 轮 廓 的 
矩阵 的 格子 内 ,我们 常常 先 排列 好 最 上 面 的 那 一 行 和 左边 的 那 一 列 , 但 第 开 阶 段 的 儿童 
却 不 能 正确 地 发 现 其 他 树叶 该 放 何 处 ,除非 有 邻近 成 分 的 帮助 ;不 过 ,他 们 的 确 能 够 或 
者 立即 发 现 该 放 在 哪 一 行 ,或 者 立即 发 现 该 放 在 哪 一 列 。 人 们 很 难 将 这 种 困难 归 之 于 
感知 的 因素 。 他 们 的 困难 在 于 不 能 同时 兼顾 两 个 序列 ,而 它 乃 是 倍增 的 本 质 。 如 果 只 
有 32 个 成 分 ,同样 的 这 些 儿 童 就 能 考虑 这 两 个 序列 ,但 是 ,由 于 他 们 正在 进行 的 动作 的 
复杂 的 本 质 , 所 以 他 们 就 不 能 理解 这 两 个 变 因 力 是 同等 的 。 


4. 阶段 亚 :成 功 的 倍增 


我 们 先 举 出 介 于 第 下 阶段 和 第 扯 阶 段 之 间 的 三 个 例子 , 接 下 去 再 举 几 个 第 茵 阶段 
的 例子 。 
克 罗 (6 岁 6 个 月 ) 立即 根据 大 小 和 颜色 安排 了 32 个 成 分 。 她 逐渐 构成 一 
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个 由 四 行 ( 按 从 大 到 小 的 次 序 自 左 向 右 排列 ) 和 四 个 纵 列 ( 按 从 最 深 到 最 浅 的 次 序 
自 上 向 下 排列 ) 组 成 的 型 式 。 她 懂得 ,在 每 一 行 或 每 一 列 中 ,只 有 两 个 特性 中 的 一 
个 特性 发 生变 化 ; 当 要 求 她 找 出 一 个 比 另 一 个 成 分 既 浅 些 又 小 些 的 成 分 时 ,她 沿 着 
对 角 线 或 一 条 与 对 角 线 平行 的 线 去 找 。 

然而 ,她 对 于 2X49 个 成 分 的 安排 却 差 得 很 。 不 过 , 当 实 验 者 在 排列 一 行 和 一 
列 时 ,她 对 于 剩余 部 分 的 排列 却 很 少 出 现 错误 ,而且 对 于 这 些 错误 她 都 能 自发 地 加 
以 纠正 。 

当 克 罗 到 了 7 岁 1 个 月 时 ,地 能 立即 将 32 个 成 分 排 成 一 个 矩阵 。 当 给 她 98 
个 成 分 时 ,她 开始 的 安排 正确 ,但 随后 厌倦 。 当 呈现 那个 最 上 一 行 和 左边 一 列 已 经 
安排 好 的 答 阵 时 ,她 能 毫 无 错误 地 完成 它 。 

朱 姆 (7 岁 6 个 月 ) 一 开始 将 32 个 成 分 由 大 到 小 地 摆 成 八 个 模 列 ,颜色 混 
杂 。 他 将 这 八 行 组 合成 四 行 ,形成 了 两 个 并 列 的 方 阵 。 然 后 他 将 每 一 行 的 颜色 作 
有 序 的 安排 ,这 样 就 形成 了 两 个 由 完全 相同 的 成 分 组 成 的 和 矩阵。 第 二 个 给 阵 中 的 
颜色 次 序 同 第 一 个 矩阵 对 称 地 频 倒 ,但 两 个 给 阵 的 大 小 序列 相同 。 

苏 特 (7 岁 2 个 月 ) 开始 也 是 摆 出 大 小 的 序列 ,颜色 混杂 ， 然 后 从 深 到 浅 地 使 
颜色 序列 化 。 这 样 她 就 正确 地 构成 了 一 个 瑜 阵 ,每 一 个 成 分 出 现 两 次 。 

对 于 2X49 那 组 成 分 ,她 随即 按 相 同 的 方法 将 它们 构成 一 个 矩阵 。 除 了 几 个 
小 错 ( 由 于 色彩 的 差别 很 小 ) 之 外 ,她 的 排列 是 正确 的 。 

马尔 (7 岁 4 个 月 ) “你 看 到 什么 ?” 一 一 有 几 个 颜色 深 一 些 的 ,有 几 个 小 一 
些 ,” 一 一 “能 将 它们 整理 好 吗 ?” 一 一 “(他 拿 起 最 深 的 那些 树叶 并 按 大 小 的 次 序 加 
以 排列 ) 第 一 个 的 颜色 最 深 。 这 样 可 以 吗 ?"( 他 将 树叶 重 登 地 放 , 以 比较 大 小 。 继 
而 排列 颜色 不 太 深 的 ,等 等 ,直到 完成 一 个 矩阵 ,) 一 一 “你 是 如 何 将 它们 安排 得 这 
么 好 的 ?" 一 “我 各 是 看 着 最 小 的 那些 和 颜色 最 浅 的 那些 

RIT 岁 5 个 月 ) 先 将 成 分 排列 成 行 ,每 行 3 至 4 个 成 分 ,而 且 从 大 到 小 同 
时 又 是 从 深 到 浅 。 这 表明 他 认为 能 够 避免 在 构造 序列 时 一 个 特性 变化 而 另 一 个 特 
性 保持 不 变 。 但 他 也 认识 到 不 能 都 按 这 个 方法 来 构造 一 个 序列 。“ 能 换 一 种 方法 
吗 ?一 一 (现在 他 构造 了 一 些 由 同样 大 小 但 颜色 由 深 到 浅 的 成 分 组 成 的 横行 和 颜 
色相 同 的 从 大 到 小 排列 的 纵 列 .) “六 

杜 普 (7 岁 11 个 月 ) 先 将 32 个 成 分 中 的 大 树叶 按 从 深 到 浅 的 次 序 加 以 排 
列 , 然 后 以 同样 的 方式 将 次 大 的 树叶 加 以 排列 ,等 等 。 但 他 将 这 些 序列 排 成 一 长 
行 。 一 一 如果 你 想 一 下 子 就 找 出 颜色 最 深 或 最 浅 的 那些 树叶 ,怎么 Ls e, 
我 知道 (他 将 那些 序列 加 以 并 列 ,这样 就 形成 了 一 个 短 阵 )1” 

对 于 49 个 成 分 的 处 理 方式 相同 ,但 这 一 次 他 一 开始 就 使 那些 序列 并 列 。 

古 益 (8 岁 3 个 月 ) 将 深 色 树叶 按 从 大 到 小 的 次 序 加 以 排列 …… 但 他 也 是 将 
那些 序列 排 成 一 行 。“ 能 不 能 换 一 种 方法 ,以 便 一 下 子 就 能 找 出 每 一 片 树叶 ?” 一 一 
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“ 哦 ,当然 (他 将 那 四 个 颜色 的 集合 并 列 起 来 ,形成 一 个 乱 阵 )1” 
巴尔 (8 岁 6 个 月 ) 同 魏 斯 一 样 ;开始 时 也 是 排列 成 行 ,其 中 的 成 分 遵循 从 大 

到 小 ,从 深 到 浅 的 次 序 (其 对 角 线 的 成 分 是 I1, IL2, 胃 3,NV4)。 然 后 他 构成 由 六 个 

成 分 组 成 的 一 列 ,颜色 由 深 到 浅 CT1, I2. I3, 4)。 自 然 ,他 不 能 完成 这 个 矩阵 ， 

实验 者 排 完 最 上 面 的 一 行 和 左边 的 一 列 之 后 ,他 就 转变 为 第 二 种 方法 。 

如 果 将 这 个 阶段 同 第 下 阶段 相 比较 ,我 们 发 现 两 个 新 的 特征 ,但 它们 并 不 是 互 不 相 
关 的 。 

第 一 点 是 ,一 旦 受 试 者 看 到 这 些 材 料 , 他 们 就 认识 到 一 定 得 按照 两 个 变量 来 安排 序 
列 。 一 个 典型 的 反应 是 说 “有 几 个 颜色 深 一 些 ,有 几 个 小 一 些 "( 马 尔 )。 此 外 ,虽然 儿童 
可 能 开始 时 根据 一 个 变量 来 安排 ,但 他 往往 从 一 开始 就 意识 到 最 终 的 结果 是 两 个 变量 
都 要 考虑 。 

其 次 ,我 们 常常 看 到 那 两 个 序列 是 相似 的 ,同等 重要 的 ,甚至 在 先 排出 一 个 序列 的 
情况 下 ,也 是 如 此 。 所 以 ,第 二 个 序列 并 不 像 第 下 阶段 时 的 情况 那样 是 从 属 的 。 我 们 再 
也 见 不 到 一 系列 的 小 序列 的 集合 。 换 言 之 ,最 终 的 结果 往往 是 根据 颜色 和 大 小 而 不 是 
颜色 或 大 小 的 序列 ,尽管 儿童 开始 时 的 序列 标准 通常 是 两 个 标准 中 的 一 个 。 当 受 试 者 
《如 柱 普 ) 构 造成 一 系列 的 类 别 (这 些 类 别 是 由 大 到 小 ,每 一 个 类 别 内 的 成 分 由 深 到 浅 ) 
时 ,他 已 经 在 思想 上 构成 了 大 小 不 同 的 类 别 的 颜色 之 间 的 对 应 (这 是 我 们 在 第 工 阶段 中 
所 看 到 的 那 种 情况 的 逆反 ) 。 杜 普 和 古 益 之 所 以 在 实验 者 稍 作 提示 的 情况 下 就 能 够 将 
那些 类 别 并 列 以 形成 一 个 体现 了 两 种 变量 得 到 系统 的 协调 的 矩阵 ,其 原因 正在 于 此 。 

然而 我 们 应 该 注意 到 ,预先 的 格式 仅 限于 按 两 种 变量 加 以 整理 和 构成 两 个 同等 重 
要 序列 的 想法 。 换 言 之 ,这 种 格式 体现 了 必 不 可 少 的 复合 的 想法 ;但 受 试 者 往往 不 能 事 
前 知道 能 够 最 好 地 体现 其 想法 的 精确 的 空间 排列 。 在 倍增 分 类 时 我 们 没有 发 现 这 一 
点 。 在 倍增 分 类 中 ,大 多 数 受 试 者 似乎 都 能 预见 空间 的 安排 (矩阵 ) 和 它 的 倍增 本 质 。 
不 过 我 们 在 第 九 章 中 看 到 ,如 果 只 有 一 个 序列 ,那么 , 早 在 第 1 阶段 就 有 对 于 图 形 安排 
的 不 完全 预见 ! 这 正 是 问题 的 关键 。 在 本 章 开始 时 我 们 就 曾 提 到 过 它 。 

一 个 序列 之 所 以 是 一 个 “好 的 ”感知 形式 ,是 由 于 两 个 理由 :第 一 ,在 相连 的 成 分 之 
间 重复 出 现 同 质 的 差异 ;第 二 ,这 些 差 异 在 数量 上 也 可 能 相等 (但 不 需要 相等 )。 此 外 ， 
它们 本 身 的 不 同 的 关系 能 够 直接 察 党 到 ,而 在 分 类 中 却 并 非 如 此 。 

相反 ,分 类 之 所 以 不 是 “好 的 "形式 ,是 因为 它 的 组 成 关系 感知 的 复杂 性 。 类 别 系统 
整理 之 后 的 形式 是 A<B<C, 而 且 要 决定 于 A 十 A' 一 B,B 十 B' 一 C 等 等 的 运算 。 它 包 
含 两 种 关系 类 型 :(1) 相 等 的 关系 ,如 所 有 A 的 成 分 都 有 特性 a ,所 有 B 的 成 分 都 有 特性 
4, 等 等 (虽然 这 些 关 系 是 可 以 察觉 的 ,但 作为 如 此 联系 起 来 的 成 员 之 联合 的 那些 类 别 却 
不 相等 ;如 果 它 们 相等 , 那 仅仅 是 在 某 种 人 为 的 图 形 的 配置 方面 )。(2) 相 异 的 关系 ,或 
者 说 ,A 和 了 的 成 分 或 B 和 8B' 的 成 分 等 等 之 间 的 “互补 性 "。 这 后 一 种 关系 并 不 重复 ， 
即 A 和 B 的 成 分 之 间 的 差异 并 不 相同 于 B 和 了 /的 成 分 之 间 的 差异 。 一 般 说 来 ,它们 
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也 不 成 序列 。 由 于 相等 和 相 异 的 混杂 ,所 以 分 类 的 构造 比 序列 的 构造 要 复杂 得 多 。 它 
既 不 简明 ,又 无 规则 ,所 以 它 不 是 一 种 “好 的 ”感知 形式 。 


AA, A, A, ABI 
AA, AA, AB; 
BA, BA, B/B; 


在 研究 倍增 类 别 时 ,我 们 发 现 了 如 上 图 所 示 的 下 列 一 些 互补 的 相 异 关系 :A, 和 Ai 
zzi] s CA; FAD Al Bi 之 间 ;As 和 As 之 间 ; 最 后 是 (As 十 As) 和 B: 之 间 。 这 些 相 异 的 关 
系 和 附加 分 类 的 那些 关系 相 类 似 。 但 是 ,倍增 的 实际 情况 非但 远 未 增加 感知 这 种 系统 
的 麻烦 ,而 且 还 由 于 它 造成 的 对 称 性 而 使 这 种 感知 更 容易 些 。 它 使 相同 的 特征 在 每 一 
横行 或 每 一 纵 列 重复 出 现 , 形 成 了 这 些 排列 中 的 双重 对 称 。 所 得 到 的 效果 是 ,虽然 存在 
着 像 相 同 关 系 那 么 多 的 相 异 关系 ,但 在 图 形 的 显示 中 ,突出 的 还 是 相同 关系 。 于 是 我 们 
便 发 现 ,倍增 的 分 类 和 矩阵 产生 了 比 单纯 的 附加 结构 更 为 使 人 信服 的 “好 的 形式 ”。 这 就 
是 我 们 在 第 十 章 中 所 考虑 的 问题 之 来 源 。 

这 应 该 也 运用 于 那 种 我 们 已 经 作 过 说 明 的 不 对 称 关系 和 转换 关系 的 倍增 。 唯 一 的 
差别 是 序列 的 差异 代替 了 我 们 正在 讨论 的 互补 性 。 


正如 我 们 所 知 ,序列 是 一 个 比分 类 “好 ”的 形式 ;所 以 序列 的 倍增 应 该 比 不 能 加 以 序 
列 化 的 类 别 的 倍增 要 容易 些 。 但 实际 情况 是 , 那 种 使 交叉 分 类 比 简单 分 类 容易 些 的 相 
同性 , 却 使 得 倍增 的 序列 比 简单 序列 更 困难 些 。 造 成 这 种 令 人 费解 现象 的 原因 是 , 当 受 
试 者 在 分 类 时 他 也 在 寻找 相同 性 ,因为 类 别 乃 是 成 分 基于 相同 关系 的 联合 。 在 一 个 有 
序 的 类 别 系统 中 不 可 避免 地 要 出 现 的 相 异 关系 ( 即 互补 性 ) 却 与 这 一 心理 " 定 势 "相反 ， 
这 就 使 分 类 变 得 困难 。 现 在 ,出 现在 倍增 排列 中 的 对 称 性 减弱 了 这 些 相 异性 ,于 是 受 试 
者 便 比较 容易 集中 于 相同 性 。 相 反 , 当 他 在 安排 序列 时 ,他 是 在 寻找 相 异 性 ,因为 序列 
力 是 一 个 不 对 称 的 、 转 换 的 相 异 性 的 链 。 在 倍增 的 序列 中 存在 着 两 组 可 以 序列 化 的 相 
异性 这 一 事实 使 得 这 一 “ 定 势 "更 为 强烈 。 遗 憾 的 是 ,我 们 现在 无 法 在 不 引进 相同 性 的 
情况 下 来 制 表 表 现 双 重 序列 。 如 果 你 想 制 表 ,那么 你 只 能 发 现 一 个 完整 矩阵 中 的 一 些 
对 角 线 。 换 言 之 ,你 不 能 将 那些 联合 限制 为 二 二, 二 二 > 和 二 二 ;你 还 得 预见 这 么 一 些 可 
能 性 :二 一 ,> 一, 一生 ,一 二 和 一 一 (不 管 它们 出 现 还 是 不 出 现 )。 这 些 部 分 的 相同 性 
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(它们 不 出 现在 简单 的 序列 中 ) 构 成 了 构造 倍增 序列 之 图 形 的 障碍 。 毫 无 疑问 ,这 便 解 
释 了 那个 问题 , 即 交叉 分 类 造成 了 比 简单 分 类 “好 ”的 形式 ,而 倍增 序列 的 形式 却 比 简单 
序列 的 “ 坏 ”。 

在 下 列 事实 中 有 一 个 有 趣 的 提示 :有 几 个 受 试 者 (如 魏 斯 和 巴尔 ) 一 开始 就 将 成 分 
同时 按 两 个 变量 加 以 整理 以 构成 一 个 双重 序列 二 二 或 二 二 (如 越 来 越 大 和 越 来 越 深 )。 
虽然 他 们 在 构造 对 角 线 ,但 他 们 这 么 做 的 时 候 有 一 个 误解 , 即 以 为 他 们 是 在 构造 矩阵 ， 
至 少 是 在 构造 矩阵 中 的 一 行 或 一 列 。 我 们 所 期 待 的 正 是 这 种 态度 一 一 这 要 有 一 个 条 
件 , 即 受 试 者 知道 存在 着 两 种 关系 。 这 就 是 我 们 在 第 工 阶段 中 没有 发 现 这 种 态度 的 原 
因 。 在 第 工 阶段 中 , 汛 童 倾向 于 按 图 形 的 集合 加 以 分 类 。 在 第 工 阶段 我 们 也 没有 发 现 
它 。 在 第 开 阶 段 , 受 试 者 仅 考虑 一 个 序列 或 一 个 主要 的 序列 。 

更 为 引 人 注 意 的 是 ,尽管 在 图 形 的 转换 中 有 这 些 困难 ,但 受 试 者 还 是 自发 地 排出 了 
一 些 表现 倍增 之 一 个 方面 的 有 序 的 类 别 ( 如 杜 普 和 古 益 的 长 列 ) ,甚至 还 自发 地 构造 了 
一 个 考虑 到 两 个 变量 的 矩阵 。 

我 们 将 通过 总 结 的 方式 来 回答 这 个 问题 。 在 本 章 开 始 时 ,我 们 曾 从 下 列 两 个 方面 
提出 过 这 个 问题 :(1) 儿 童 在 他 达到 交叉 分 类 的 同时 (7 一 8 岁 ) 也 达到 了 倍增 序列 方面 
的 运算 水 平 。(2) 不 过 ,这 些 格式 中 的 第 一 种 格式 本 身 的 确 也 造成 一 个 问题 ,这 是 一 个 
空间 的 象征 意义 而 不 是 逻辑 结构 的 问题 。 平 均 从 7 岁 或 8 岁 开 始 ,他 们 便 显示 他 们 知 
道 需要 观察 有 关 的 相同 性 和 相 异 性 (甚至 那些 一 开始 便 将 相 异 性 联系 起 来 一 一 之 > 或 
去 过 一 一 的 受 试 者 也 是 如 此 )。 实 际 上 ,只 是 到 了 将 大 小 类 别 中 的 成 分 排 成 颜色 的 序列 
和 颜色 类 别 中 的 成 分 排 成 大 小 的 序列 时 ,他 们 才 解 决 了 这 个 问题 。 但 他 们 并 不 是 每 个 
人 都 立即 构成 基于 两 种 变量 的 矩阵 的 :虽然 有 些 受 试 者 做 到 了 这 一 点 ,但 还 有 一 些 儿 童 
却 构成 一 个 基于 一 种 变量 的 循环 队列 ( 工 ,1 一 4, 工 ,1 一 4 等 等 ) 。 

最 后 ,在 类 逻辑 和 关系 逻辑 方面 存在 着 四 种 主要 的 “组 合 ”, 它 们 分 别 对 应 于 简单 分 
类 ,倍增 分 类 ,简单 序列 和 倍增 序列 。 一 个 非常 明显 的 事实 是 ,尽管 乍 看 上 去 有 着 一 些 
差别 ,但 所 有 这 四 种 结构 大 体 上 都 是 在 相同 的 时 期 变 为 运算 水 平 的。 虽然 存在 着 由 于 
问题 内 容 本 身 形象 性 的 程度 而 造成 的 某 些小 的 差别 ,但 这 些 差别 还 不 致 推翻 我 们 的 主 
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论述 分 类 之 发 展 的 文献 相当 多 ,也 发 表 了 若干 序列 方面 的 专著 。 这 个 领域 中 最 杰 
出 的 是 奖 德 斯 坦 (Goldstein) 和 他 的 合作 者 ,著名 的 席 拉 (M. Scheerer) tya E. WW 
坦 和 席 拉 中 从 有 关 的 抽象 的 观点 出 发 分 析 了 “范畴 ”方面 的 行为 。 这 些 著作 给 了 我 们 很 
大 的 启发 ,使 我 们 产生 了 分 类 方面 的 机 动 性 或 易 “ 转 换 ” 性 同 刻板 性 之 间 对 立 的 想法 。 
戈 德 斯 坦 和 席 拉 的 “分 类 测验 "有 33 个 普通 的 物体 ,要 求 受 试 者 以 尽 可 能 多 的 方法 对 它 
们 加 以 整理 ;也 可 能 要 求 受 试 者 对 实验 者 构成 的 类 别 加 以 界 说 ,里 查 德 (Reichard), 施 
奈 德 (Schneider) 和 拉 帕 波 特 (Rapaport)@ 研 究 了 儿童 的 这 种 行为 ,汤普森 
(Thompson) 图 也 做 了 这 方面 的 研究 。 早 在 1937 年 , 汉 夫 曼 (Hanfmann) 和 卡 沙 尼 
CKasanin) @ 在 阿 切 (Ach) 的 著作 ( 沙 嘉 罗 夫 和 维 果 斯 基 对 它 作 过 修改 ?的 基础 上 设计 了 
一 个 用 22 个 木 块 作 的 分 类 测验 。 这 些 木 块 的 颜色 (5 种 强度 ) .形状 (4 种 )、 高 度 (2 RIO 
和 宽度 (2 种 ) 各 不 相同 。 要 求 受 试 者 将 它们 分 成 四 组 :正确 地 解决 需要 有 机 动 性 和 持 
续 性 ,思维 的 灵活 性 非常 重要 ,而 刻板 性 则 有 碍 于 正确 地 解决 问题 。 戈 德 斯 坦 的 思想 导 
致 瓦 隆 (Wallon) 断 定 儿童 的 思维 有 一 个 “前 范畴 "水平, 而 这 乃 是 一 般 的 前 运算 思维 的 
一 个 表现 。 我 们 以 前 的 一 个 合作 者 阿 斯 科 利 (G. Ascoli) 在 瓦 隆 的 指导 下 也 进行 了 儿童 
分 类 的 研究 @@。 此 外 ,格式 塔 心理 学 的 思想 也 给 了 梅 利 (R. Meili) 关 于 分 类 结构 的 研究 
以 很 大 启发 。 

毫 不 奇怪 ,在 分 类 和 语言 的 关系 方面 也 有 了 大 量 的 研究 。 这 里 应 该 提 一 下 奥 莱 龙 
COlerom) OFX FEF (Vincent) 四 ,他 们 都 研究 了 失聪 者 的 行为 。 我 们 还 应 该 特别 注意 
斯 菜 马 - 卡 扎 库 (Slama-Cazacu) 最 近 关于 语言 在 分 类 中 的 作用 的 卓越 研究 。 受 试 者 是 
正常 的 儿童 ,但 他 的 研究 的 一 个 突出 的 特征 是 实验 情境 反映 普通 生活 的 方法 。 斯 莱 马 - 
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卡 扎 库 使 用 了 “ 碗 橱 游戏 :要 求 受 试 者 在 真 的 碗 橱 内 安排 实物 ,这 意味 着 分 类 具有 真正 
的 功能 意义 。 

当然 ,对 倍增 分 类 领域 做 出 杰出 贡献 的 是 拉 文 (Raven) 的 “渐进 的 矩阵 ”四 。 虽 然 我 
们 知道 目前 尚 无 对 于 序列 的 系统 研究 ,但 在 有 关 感 知 结构 的 文献 中 常常 讨论 这 个 问题 。 

鉴于 既往 研究 的 范围 及 其 高 度 的 水 平 ,我 们 自己 实际 的 研究 结果 究竟 提出 了 哪些 
前 所 未 有 的 东西 ,对 于 这 一 点 我 们 感到 没有 把 握 。 不 过 ,我 们 想 强调 这 么 一 个 事实 , 即 
我 们 向 自己 提出 的 问题 是 相当 不 同 的 ,因为 我 们 自己 的 观点 也 同 我 们 的 先行 者 有 所 不 
同 。 

心理 学 家 要 研究 分 类 和 序列 的 行为 是 自然 的 事情 。 但 分 类 和 序列 也 是 一 些 具 有 退 
辑 学 家 和 数学 家 系统 地 提出 的 精确 法 则 的 逻辑 结构 。 由 于 儿童 的 发 展 ,所 以 他 的 行为 
便 越 来 越 符合 于 这 些 逻 辑 一 数学 结构 。 研 究 分 类 和 序列 的 大 多 数 心理 学 家 已 经 研究 了 
纯 功 能 的 问题 ,如 为 什么 某 些 人 缺乏 从 不 太 符 合 要 求 的 标准 转变 为 比较 有 效 标准 的 灵 
活性 ;为 什么 语言 对 某 些 分 类 结构 有 促进 作用 而 对 另 一 些 分 类 却 没有 ,等 等 。“ 格 式 塔 
心理 学 家 ”( 戈 德 斯 坦 , 梅 利 等 ) 是 一 些 例外 ,他 们 努力 将 每 一 种 结构 都 归并 为 非常 概括 
的 术语 “格式 塔 "。 我 们 认为 ,这 种 试图 确实 焉 曲 了 运算 结构 独 有 的 特性 。 

我 们 一 直 关 心 的 主要 问题 来 自我 们 对 于 发 生 认识 论 的 兴趣 ,而 且 它 是 相当 不 同 的 。 
我 们 想 要 知道 为 什么 分 类 和 序列 的 行为 采取 它 呈 现 的 那 种 形式 。 我 们 尤其 想 要 知道 为 
什么 它 会 越 来 越 接近 于 逻辑 一 数学 结构 。 (虽然 ,无 论 是 多 辑 学 家 或 是 数学 家 都 不 能 先 
验 地 构造 这 些 型 式 ,但 事实 是 ,对 这 些 型 式 毫 无 所 知 的 受 试 者 却 存在 着 构造 与 这 些 型 式 
越 来 越 同 态 的 一 些 组 织 形式 的 倾向 。) 例 如 ,我 们 研究 的 那些 主要 问题 中 的 一 个 问题 是 
儿童 逐渐 构造 类 包含 结构 的 方式 。 这 个 结构 并 不 是 原始 的 材料 ( 它 既 不 是 发 生地 给 予 ， 
也 不 是 一 个 格式 塔 ): 它 乃 是 通过 一 个 逐渐 构造 的 过 程 而 完善 起 来 的 ,只 要 仅仅 考虑 一 
下 成 人 语言 行为 所 反映 的 这 种 “成 品 ”, 我 们 就 几乎 不 能 怀疑 它 的 存在 。 

结构 如 何 完善 的 问题 并 不 是 一 般 的 心理 学 家 已 经 非常 关心 的 问题 。 大 多 数 心理 学 
家 对 于 逻辑 学 没有 兴趣 ,这 意味 着 他 们 有 一 种 将 他 们 认为 是 逻辑 的 必然 的 东西 作为 以 
某 种 方式 "给予 "的 东西 加 以 接受 的 倾向 ,而 不 是 对 此 提出 问题 。 我 们 得 自问 ,我 们 得 以 
造成 或 承认 这 种 “必然 ”的 确切 过 程 究竟 是 什么 ,这 就 必须 要 分 析 作 为 儿童 和 少年 的 我 
们 的 发 展 。 以 前 的 研究 使 我 们 确信 ,分 类 和 序列 实质 上 疙 是 运算 的 行为 型 式 。 正 是 由 
于 这 个 理由 ,我 们 才 将 我 们 目前 的 工作 确定 为 探索 这 些 运算 的 发 生 , 尤 其 是 分 析 它 们 的 
基础 结构 和 相应 的 感知 和 感知 -运动 行为 机 制 之 间 的 关系 。 现 在 我 们 便 来 总 结 我 们 的 
结果 : 

1. 在 逻辑 运算 以 及 先 于 此 的 前 逻辑 动作 的 发 展 和 亚 逻 辑 运 算 以 及 动作 的 发 展 之 
间 有 着 非常 密切 的 关系 。 逻 辑 的 (或 前 逻辑 的 ) 和 亚 逻 辑 的 之 间 的 差别 仅仅 在 于 ,前 者 


(D 拉 文 :( 渐 进 的 矩阵 》 路 易 斯 出 版 社 ,1938- 


*。568 。 皮 亚 杰 文 集 FEE 皮 亚 赤 心 理 远 辑 学 


处 理 不 连续 的 成 分 之 间 的 关系 ,而 后 者 则 同 构成 一 个 空间 连续 统一 体 之 部 分 的 那些 成 
分 有 关 。 第 工 阶段 的 那些 “图 形 的 集合 ”( 见 第 一 章 ) 提 示 了 在 逻辑 的 和 亚 逻 辑 之 间 完 全 
缺乏 最 初 的 分 化 。 第 了 阶段 有 部 分 的 分 化 ( 见 第 一 章 第 4 节 )3 第 鹉 阶段 则 完全 分 化 ( 见 
第 二 章 第 3 节 )。 这 两 种 行为 的 发 展 是 平行 的 。 我 们 开始 于 这 一 立论 ,因为 它 表明 ,如 
果 将 我 们 对 于 这 些 运 算 之 起 源 的 研究 限制 于 语言 的 符号 和 概念 , 那 是 错误 的 。 相 反 ,我 
们 必须 注意 任何 有 关 的 动作 ,这 些 动 作 可 能 是 将 物体 放 在 一 起 (联合 ) ,也 可 能 是 整理 实 
物 , 而 不 管 这 些 成 分 是 否 构成 一 个 较 大 的 空间 连续 统一 体 的 部 分 或 是 不 是 一 个 集合 的 
无 联系 的 成 员 。 

2. 分 类 的 联合 和 再 分 类 回复 到 行为 的 最 初 起 源 ( 在 那里 ,它们 丝毫 也 没有 从 亚 逻 
辑 的 联合 和 再 划分 中 分 化 开 来 ) 这 一 事实 意 指 , 儿 童 从 这 些 早期 的 未 分 化 的 功能 的 聚合 
到 掌握 真正 的 分 类 概念 是 一 个 非常 长 的 过 程 。 我 们 知道 ,后 者 乃 是 语言 之 语义 内 容 的 
一 个 部 分 ,而 且 它 有 助 于 通过 语言 中 介 的 心理 运 演 。 这 些 概 念 既 具有 外 延 (界定 一 定 类 
别 的 成 分 ), 又 有 内 涵 ( 其 成 员 共 有 的 特性 )。 内 涵 的 基础 是 相似 性 关系 ,这 意 指 它 回复 
到 感知 -运动 的 同化 :即使 是 在 感知 -运动 的 水 平 上 ,也 存在 着 相似 性 的 同化 ; 它 的 来 源 
既是 共同 特性 的 感知 ,又 是 那 种 与 功能 目的 有 密切 联系 的 初步 的 抽象 。 另 一 方面 ,只 有 
得 到 精确 符号 的 帮助 ,概念 的 外 延 才 能 得 到 发 展 。 但 掌握 适当 的 言语 记号 还 是 不 够 的 : 
它们 必须 进入 一 个 适当 的 数量 关系 的 系统 。 

因此 我 们 认为 ,对 于 图 形 集合 现象 的 唯一 适当 的 解释 是 ,年 幼儿 童 难 以 协调 内 涵 和 
外 延 。 指 出 逻辑 的 (或 前 逻辑 的 ) 和 亚 逻 辑 的 之 间 缺 乏 分 化 还 不 足以 说 明 这 种 行为 类 型 
的 普遍 性 。 这 种 分 化 的 缺乏 有 助 于 说 明 这 么 一 种 奇怪 的 方式 , 即 年 幼儿 童 倾向 于 将 质 
的 相似 同 仅仅 的 空间 的 邻近 的 关系 相 混淆 ,他 们 所 构造 的 队列 和 复杂 对 象 都 表现 了 这 
种 混淆 。 它 也 有 助 于 解释 那 种 将 功能 的 附属 关系 引进 相似 性 的 倾向 。 只 要 这 种 联合 本 
身 的 实质 是 部 分 的 空间 的 接近 ,那么 联合 就 无 须 是 同类 的 ,因为 它 只 是 构造 仅仅 基于 相 
似 关 系 之 联合 的 逻辑 。 但 真正 的 问题 是 ,为 什么 会 缺乏 分 化 以 及 为 什么 它 能 存留 : 当年 
幼儿 童 开始 对 一 组 物体 分 类 时 ,为 什么 他 们 最 后 构成 了 空间 的 和 图 形 的 整体 ,为 什么 这 
种 行为 要 持续 这 么 长 的 时 间 ? 现在 我 们 知道 其 原因 是 ,从 一 开始 就 对 内 涵 做 出 了 某 种 
鉴别 (这 种 鉴别 的 基础 是 感知 -运动 同化 ) ,而 处 于 这 个 水 平 的 儿童 只 能 有 一 种 类 型 的 
“外 延 ”, 这 就 是 一 个 感知 整体 的 空间 的 或 图 形 的 外 延 。 虽 然 这 种 类 型 的 外 延 可 能 适合 
于 构造 一 个 亚 逻 辑 的 整体 ,但 它 同 那些 由 不 连续 成 分 所 组 成 的 逻辑 类 别 的 外 延 相去 其 
远 ,因为 那 种 外 延 是 不 受 空间 安排 的 影响 的 。 

3. 因此 ,我 们 便 认为 内 涵 和 外 延 之 协调 乃 是 分 类 行为 之 发 展 的 中 心 问 题 。 从 而 我 
们 就 通过 研究 受 试 者 本 人 的 动作 和 运算 来 探索 这 种 协调 的 发 展 。 换 言 之 ,我 们 从 一 开 
始 就 认为 ,只 研究 那些 以 通常 语言 表述 的 那个 言语 概念 体系 所 预想 的 儿童 理解 内 涵 和 
外 延 的 方式 是 不 够 的 。 事实 上 ,我 们 对 于 “所 有 的 有些" 之 使 用 以 及 包含 之 数量 关系 
所 做 研究 的 结果 (第 三 章 和 第 四 章 ) 非 常 清楚 地 表明 ,只 有 儿童 能 够 自己 对 其 内 容 进行 
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再 构造 ,他 们 才能 适当 地 理解 言语 概念 的 外 延 (因此 也 能 理解 感知 构造 的 外 延 )。 换 言 
之 ,即使 是 理解 言语 概念 ,其 起 点 仍然 是 受 试 者 的 动作 和 运算 。 但 是 ,由 于 以 此 作为 我 
们 的 出 发 点 ,我 们 便 会 自然 而 然 地 碰 到 那个 令 人 费解 而 反复 出 现 的 外 延 与 内 涵 之 间 关 
系 的 特征 。 事 实 上 ,我 们 已 经 面临 一 个 只 有 通过 发 生 的 分 析 才 能 得 到 解决 的 错误 的 循 
环 论证 。 

另 一 方面 ,我 们 不 能 通过 研究 单个 的 连续 的 成 分 来 确定 一 组 成 分 的 共同 特性 ( 即 这 
个 类 别 的 “内 涵 ”) ;如 果 我 们 这 么 做 ,我 们 就 会 遗漏 其 中 的 一 个 成 分 ,这 样 ,我 们 归纳 的 
这 个 类 别 的 那些 特性 就 不 是 真正 的 “共同 的 ”特性 。 所 以 我 们 必须 要 比较 这 个 类 别 的 
“所 有 的 "成 分 。 摘 言 之 ;我 们 决定 其 “内 涵 " 的 基础 是 对 其 “所 有 的 "和 “有 些 ” 成 分 的 分 
析 ,这 样 ,除非 外 延 事先 已 经 得 到 详细 的 说 明 或 同时 得 到 详细 的 说 明 ,否则 就 无 法 知道 
内 涵 。 另 一 方面 ,如 果 不 确定 这 组 成 分 的 特性 ,我 们 又 不 能 构造 外 延 。 但 是 ,如 果 不 在 
或 大 或 小 的 程度 上 提 到 共同 特性 ( 它 是 这 个 类 别 的 内 涵 ) ,我 们 还 是 不 能 决定 哪些 是 “所 
有 的 ”哪些 是 “有些”。 换言之, 外延 以 内 涵 为 先决 条 件 , 内 涵 也 以 外 延 为 先决 条 件 。 我 
们 能 够 理解 如 同 第 工 阶 段 的 那 种 情况 (内 涵 和 外 延 完 全 不 协调 ) ,我 们 也 能 理解 如 同 第 
亚 阶段 的 那 种 情况 (每 一 个 概念 都 具有 这 两 个 方面 ' 但 它们 得 到 充分 的 协调 ,而 且 它们 
互相 依赖 )。 但 从 一 种 情况 向 另 一 种 情况 的 过 渡 却 相当 难以 理解 。 

4 如 果 我 们 检查 一 下 我 们 的 那些 研究 结果 ,那么 这 个 难以 理解 的 事情 就 开始 明朗 
化 。 内 涵 和 外 延 的 逐渐 形成 主要 是 这 两 者 之 间 的 越 来 越 多 的 协调 :只 有 当 它 们 互相 分 
化 开 来 才 可 能 有 这 种 协调 。 开 始 时 ,这 两 个 方面 的 界 说 都 不 适当 ,因此 ,它们 便 相对 地 
没有 得 到 分 化 。 尤 其 是 ,一 个 集合 的 外 延 ( 它 决定 了 “有 些 ”" 和 “所 有 的 "这 些 词汇 的 使 
用 ) 即 使 在 非 图 形 集合 的 水 平 上 也 还 不 是 一 个 纯粹 的 数量 的 概念 ,更 不 用 说 在 图 形 集合 
的 水 平 上 ,因为 无 论 是 对 “有 些 " 还 是 对 “所 有 的 "使 用 都 表现 出 这 么 一 种 情况 ,似乎 它们 
在 以 某 种 方式 描述 一 个 物体 ,而 这 个 物体 却 不 是 单个 的 成 分 ,而 是 作为 整体 的 集合 或 全 
部 物体 。 换 言 之 ,这 些 词汇 的 确切 意义 乃 是 部 分 的 外 延 和 部 分 的 内 涵 ( 见 第 三 章 , 结 
论 )。 其 原因 是 ,即使 非 图 形 集合 并 不 依靠 特定 的 空间 构造 ,但 它 仍然 是 具有 确定 空间 
位 置 的 那些 成 分 的 聚合 ,而 不 是 完全 由 其 内 涵 加 以 界 说 的 一 个 真正 的 类 别 。 然 而 ,经 常 
存在 着 某 种 相应 于 内 涵 的 东西 ,因为 即使 是 处 于 感知 -运动 的 水 平 的 儿童 也 能 察觉 某 些 
关系 ,并 将 他 所 察觉 的 那些 同化 到 各 种 功能 的 格式 之 中 。 同 样 地 ,在 每 一 个 水 平 上 也 有 
相应 于 外 延 的 某 些 东西 ,尽管 在 长 时 期 内 这 种 “ 某 些 东 西 "呈现 了 相当 突出 的 拓扑 学 特 
征 和 其 他 的 空间 特征 。 因 此 ,如 果 有 人 只 是 问 内 涵 或 外 延 是 如 何 出 现 的 ( 它 是 产生 于 子 
虚 乌有 ,还 是 一 个 从 另 一 个 中 产生 的 ) ,那么 这 种 问题 的 提出 便 是 错误 的 。 应 该 提出 的 
问题 是 ,它们 是 如 何 分 化 的 ,以 及 它们 是 如 何 由 于 分 化 而 得 到 协调 的 。 

5. 显然 ,我 们 特别 想 知道 究竟 什么 控制 着 从 第 工 阶段 向 第 工 阶段 ,从 第 开 阶 段 向 
第 亚 阶 段 之 平衡 的 过 渡 。 为 什么 那些 持续 地 在 各 种 考虑 的 基础 上 构造 聚合 (图 形 集合 ) 
的 儿童 最 后 能 够 只 考虑 相似 性 和 相 异 性 ( 即 内 涵 , 这 是 他 们 在 构造 非 图 形 集合 时 的 考 
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虑 一 一 第 卫 阶 段 )?” 其 次 ,我 们 如 何 来 解释 从 非 图 形 集合 (它们 是 简单 的 并 列 ,或 许 要 加 
以 再 划分 一 一 第 卫 阶 段 ) 向 包含 的 等 级 系统 (第 肯 阶 段 ) 的 过 渡 ? 

这 个 问题 又 不 是 突然 出 现 的 ( 它 不 是 无 中 生 有 ), 因 为 这 里 还 是 有 逐渐 的 分 化 和 协 
调 。 这 样 ,虽然 只 有 到 了 第 工 阶段 相似 性 才 完全 支配 分 类 ,但 在 第 工 阶 段 绝 不 是 完全 没 
有 的 ;事实 上 ,相似 性 在 最 初 的 感知 -运动 同化 中 即 开始 存在 ,而 且 在 图 形 集合 的 细节 方 
面 发 挥 了 相当 大 的 作用 (一 对 成 分 之 间 的 关系 ,或 一 个 队列 内 部 的 一 个 小 集合 成 分 之 间 
的 关系 和 复杂 对 象 成 分 之 间 的 关系 )。 第 工 阶段 的 新 颖 之 处 是 相似 关系 占据 优势 ,但 这 
乃 是 一 种 从 图 形 的 考虑 中 解放 出 来 和 对 外 延 作 了 明显 区 分 的 事情 。 同 样 地 ,这 些 区 分 
和 非 图 形 集合 之 再 划分 为 等 级 的 包含 作 了 准备 。 而 后 者 给 人 的 印象 是 如 此 之 深刻 ,以 
致 我 们 不 能 在 不 进行 第 三 章 和 第 四 章 那些 实验 的 情况 下 ,对 非 图 形 集合 和 真正 的 分 类 
做 出 区 分 。 

6. 第 工 阶段 和 第 开 阶 段 之 间 的 过 渡 显 然 由 最 初 的 事后 认识 和 事前 预见 所 控制 (这 
和 比较 发 展 的 形式 是 完全 相同 的 ) ,这些 最 初 的 事后 认识 和 事前 预见 的 过 程 便 导致 了 第 
亚 阶 段 之 可 逆 的 运算 结构 。 

如 果 我 们 分 析 一 下 第 工 阶 段 的 行为 和 思维 过 程 ,我 们 一 定 会 发 现 这 么 一 个 事实 , 即 
儿童 碰 到 什么 就 干什么 , 既 没 有 记 住 他 曾经 做 过 的 ,又 没有 预见 他 将 要 做 的 。 队 列 便 是 
一 个 例子 ,在 安排 队列 时 ,他 一 直 在 改变 那 种 决定 将 该 集合 中 的 一 个 成 分 与 下 一 个 成 分 
并 列 的 标准 ; 另 一 个 例子 是 集合 对 象 或 复杂 对 象 ,儿童 只 是 将 成 分 放 到 一 起 而 没有 任何 
始终 如 一 的 计划 (事实 上 ,他 可 能 会 说 “我 要 造 一 座 房 子 ”, 现 在 还 未 造 好 ,不 过 ,虽然 从 
某 种 意义 上 说 这 是 一 个 计划 ,但 这 意 指 他 现在 已 经 忘记 了 最 初 的 意图 一 一 分 类 ,因为 他 
已 经 不 知 不 觉 地 转变 为 玩 页 )。 我 们 在 第 七 章 (第 3 节 ) 中 所 看 到 的 是 ,只 有 在 他 们 放弃 
这 种 连续 的 同化 ,并 通过 记 住 他 开始 构造 集合 的 方式 而 表现 出 某 种 追溯 过 程 的 迹象 的 
时 候 , 他 们 才 开始 抽象 共同 的 特性 。 这 使 他 们 能 够 在 开始 时 的 所 为 和 后 来 出 现 的 所 为 
之 间 保持 某 种 一 致 性 ,这 甚至 也 使 他 们 能 够 按照 后 来 的 情况 来 改变 前 面 已 经 完成 了 的 。 
换言之 ,一 旦 同化 的 格式 变 成 追溯 的 , 它 也 就 旺 现 了 预见 的 特征 ,因为 如 果 不 对 未 来 做 
出 选择 和 对 未 来 有 所 打算 ,他 就 不 能 使 过 去 保持 一 致 。 开 始 时 ,这 仅仅 是 不 完全 的 预 
见 , 虽 然 其 部 分 的 含义 是 儿童 不 能 从 总 体 上 预见 将 来 ,但 它 也 是 由 于 这 种 预见 只 能 在 他 
正在 进行 的 尝试 与 错误 的 过 程 中 产生 。 不 地 ,即使 是 这 种 预见 不 完全 , 它 也 有 利于 产生 
一 种 比 连 续 的 同化 好 得 多 的 方法 。 这 个 方面 的 关键 的 实验 是 那些 将 视觉 条 件 下 的 分 类 
同 仅 限于 通过 触摸 来 感知 的 分 类 行为 加 以 比较 的 实验 ,因为 它们 表明 了 这 些 早期 的 事 
后 认识 和 不 完全 预见 在 非 图 形 集合 之 构造 , 即 从 第 工 阶段 向 第 五 阶段 之 过 渡 方 面 的 重 
要 作用 。 

当然 ,无 论 事后 认识 还 是 事前 预见 ,都 不 能 创造 某 种 全 新 的 东西 。 换 言 之 ,现在 的 
这 个 结论 并 不 是 循环 论证 或 同 义 反复 ,如 果 我 们 说 :儿童 迟早 将 能 够 发 现 一 组 成 分 的 
共同 特性 ,而 且 他 将 那些 成 分 一 起 归 入 一 个 以 那 种 标准 为 基础 的 集合 之 中 一 一 因为 现 
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在 他 能 够 改变 他 自己 的 行动 并 预见 它们 的 共同 特性 !” 这 才 是 循环 论证 。 事实 上 ,由 一 
个 共同 的 行动 联合 起 来 的 任何 两 个 成 分 之 间 都 有 一 个 共同 的 特性 。 我 们 想 知 道 的 不 在 
于 共同 特性 是 如 何 产 生 的 ,而 是 一 个 同化 的 格式 ( 它 是 所 有 行为 共有 的 特征 ) 开 始 时 如 
何以 纯粹 连续 的 方式 发 挥 作用 ,然后 又 如 何 变 成 一 种 可 以 适用 于 任何 数目 而 不 仅 是 两 
个 或 三 个 成 分 (先是 连续 地 察觉 ,然后 忘记 ) 的 思维 或 表现 工具 的 。 我 们 知道 , 那 几 个 成 
分 后 来 通过 一 个 稳定 的 内 化 的 动作 联合 了 起 来 。 追 溯 和 预见 的 重要 性 在 于 ,这 两 个 概 
念 帮助 我 们 详细 地 说 明了 这 种 内 化 \ 持 久 性 和 一 致 性 的 条 件 , 它 们 表明 ,内 化 、 持 久 性 和 
一 致 性 都 不 是 一 件 由 于 一 个 未 加 解释 的 意识 而 突然 出 现 的 事情 。 相 反 ,我 们 看 到 ,它们 
的 出 现 乃 是 连续 的 动作 之 间 逐 渐 协调 的 结果 ;这 种 协调 最 终 克 服 了 在 一 个 系列 中 所 固 
有 的 单 向 性 ,并 呈现 了 从 目前 向 过 去 转移 的 形式 ,而 这 种 形式 很 快 便 开始 同 将 来 密切 联 
系 起 来 。 只 要 我 们 知道 这 种 类 型 的 转移 对 于 整个 一 组 成 分 之 间 的 比较 是 必 不 可 少 的 ， 
那么 我 们 就 开始 理解 了 这 些 调节 之 所 以 很 可 能 在 最 终 呈现 运算 形式 的 原因 ,因为 这 种 
转移 本 身 就 是 可 逆 性 的 一 个 早期 形式 。 

7. 由 于 第 下 阶 段 儿 童 的 行为 现在 包含 了 一 定 程 度 的 事后 认识 和 事前 预见 ,他 就 开 
始 构造 非 图形 集 合 。 但 他 面前 敞开 着 两 条 道路 ,而 且 它们 将 导致 两 种 互相 对 立 的 构造 
方法 。 它 可 以 开始 于 一 些小 的 集合 ,将 一 些小 集合 中 成 分 的 共同 特性 作为 他 的 标准 , 然 
后 联合 这 些小 集合 以 形成 一 些 具有 比较 一 般 的 共同 特性 的 较 大 的 集合 :这 是 上 行 法 。 
另 一 条 道路 是 ,他 可 以 从 具有 一 般 特 性 的 较 大 的 集合 开始 ,然后 对 它们 进行 再 划分 以 形 
成 一 些 较 小 的 集合 :这 便 是 下 行 法 (在 每 一 个 阶段 ,再 划分 可 以 是 、 也 可 以 不 是 两 分 法 )。 

我 们 很 自然 地 会 自问 ,是 否 有 某 种 能 够 发 现 运用 这 两 种 方法 之 顺序 (这 个 顺序 具有 
普遍 性 ) 的 方法 :例如 , 那 种 认为 儿童 在 运用 下 行 法 之 前 总 是 先 运 用 上 行 法 的 说 法 是 否 
对 ? 然而 我 们 发 现 ,对 于 以 这 种 形式 提出 来 的 这 个 问题 没有 一 般 的 解决 办 法 。 一 个 原 
因 是 ,人 们 无 法 将 一 个 类 别 的 形式 同 它 的 内 容 分 离开 来 ,而 且 , 实 际 的 方法 确实 部 分 地 
依赖 于 将 要 加 以 分 类 的 那些 材料 是 否 具有 大 小 、 颜 色 或 形状 等 方面 的 差别 ,这 些 差别 的 
强度 如 何 , 这 些 特性 的 分 布 以 及 成 分 的 绝对 数目 。 但 还 有 另 一 个 更 为 重要 的 原因 。 实 
验 的 结果 表明 ,从 总 体 上 看 ,只 要 一 个 儿童 一 开始 就 连续 地 摆弄 物体 ,他 自然 而 然 地 就 
运用 上 行 法 ;相反 ,如 果 他 在 未 安排 物体 之 前 先 努 力 预见 结果 (而 且 令 人 奇怪 的 是 ,如 果 
是 触觉 分 类 ,只 要 他 开始 分 类 ) ,他 就 倾向 于 先 采用 下 行 法 。 一 个 推论 是 ,这 肯定 是 由 于 
儿童 之 间 有 许多 个 别 差异 (而 且 造 成 差异 的 原因 主要 是 性 格 的 差别 而 不 是 认 知 的 差 
3D :一 个 儿童 可 能 想 一 开始 就 玩弄 物体 ,等 到 他 作 了 一 些 初步 的 探索 之 后 再 精确 地 形 
成 他 的 设计 ; 另 一 个 儿童 可 能 在 行动 之 前 先 犹 穆 一 番 , 而 且 可 以 在 较 早 的 阶段 做 出 预见 
(这 并 不 意 指 预 见 较 好 )。 结 果 我 们 便 发 现 ,不 存在 一 个 固定 的 顺序 ,这 两 种 方法 可 以 混 
合 (或 结合 ) 于 各 种 方法 之 中 。 

但 是 还 存在 着 另 一 个 问题 ,现在 我 们 知道 , 它 比 年 龄 的 顺序 还 要 重要 些 。 假 定 我 们 
提出 这 么 一 个 问题 , 即 这 两 种 方法 在 每 一 个 年 龄 得 到 协调 的 程度 如 何 :对 这 个 问题 的 答 


*。572 。 KERIK FEE 皮 亚 杰 心 理 到 辑 学 


复 是 ,尽管 上 行 法 和 下 行 法 可 以 在 第 开 阶 段 中 的 任何 时 候 出 现 是 一 个 事实 ,但 作为 整个 
阶段 之 最 显著 特征 的 是 ,它们 根本 没有 充分 地 协调 起 来 。 一 个 运用 这 两 种 方法 之 一 种 
的 儿童 发 现 ,这 对 于 预见 使 用 另 一 种 方法 的 结果 只 有 很 小 的 帮助 作用 。 例 如 ,他 能 够 将 
一 个 集合 (如 B) 加 以 再 划分 ,以 形成 两 个 子 集 (A 和 A); 现 在 ,这 应 该 使 他 知道 A 和 
A' 都 是 包含 在 也 之 中 的 。 但 在 第 开 阶 段 ,如 果 儿 童 不 从 这 个 新 的 观点 出 发 重新 回顾 他 
的 划分 ,他 就 不 能 认识 这 个 事实 ,有 时 候 甚 至 在 重新 回顾 之 后 还 是 不 能 认识 这 个 事实 。 
换言之 ,虽然 他 在 预见 ,但 他 仅仅 在 预见 这 么 做 或 那么 做 的 纯 结果 ,而 不 是 在 预见 整体 
的 转换 。 这 就 是 他 不 能 理解 类 包含 或 一 般 运算 的 原因 。 

现在 我 们 便 可 以 明白 尽管 第 下 阶段 比 第 工 阶段 有 很 大 进步 ,但 这 时 的 外 延 和 内 涵 
仍然 没有 充分 分 化 和 协调 的 原因 了 。 数 量词 “所 有 的 "和 “有 些 ” 的 准确 使 用 必须 要 具备 
包含 的 格式 。 而 包含 的 格式 又 转 过 来 意 指 上 行 的 过 程 (A 十 A' 二 B) 和 下 行 的 过 程 (B 一 
A4=A) 一 一 它 是 前 者 的 逆反 一 一 已 经 融合 而 形成 单一 的 运算 整体 。 

8. 如 果 循 此 加 以 解释 ,那么 ,只 要 事后 认识 和 事前 预见 比较 发 展 , 从 第 TE 阶段 向 第 
所 阶 段 的 过 渡 就 同人 们 所 期 待 的 情况 毫 无 二 致 。 在 第 肯 阶 段 刚 开始 时 ,事后 认识 和 事 
前 预见 只 是 部 分 的 (第 七 章 中 的 不 完全 预见 便 是 一 个 例子 ) , 它 的 意思 尤其 是 指 , 它 们 不 
同 转换 本 身 有 关 , 而 是 同 转换 的 孤立 的 或 静止 的 状态 有 联系 。 不 过 我 们 已 经 知道 ,事前 
预见 和 事后 认识 之 间 是 来 回 地 迁移 的 ,所 以 我 们 就 有 理由 认为 ,这 个 过 程 迟 早 会 达到 平 
衡 。 如 果 ( 而 且 只 有 ) 受 试 者 在 面临 他 得 加 以 分 类 的 一 组 物体 时 能 够 预见 有 关 完 全 分 类 
的 几 个 阶段 ,并 能 够 同时 预见 这 些 阶段 的 逆 反 次 序 ,那么 这 种 状态 才能 存在 。 换言之， 
他 必须 既 要 预见 联合 ,又 要 预见 再 划分 。 当 上 行 法 和 下 行 法 一 起 形成 一 个 真正 的 转换 
系统 时 才 有 这 种 平衡 ,这 是 受 试 者 在 预见 转换 本 身 而 不 是 它们 的 静止 结果 时 必定 会 出 
现 的 情况 。 虽 然 事 前 预见 和 事后 认识 都 进入 了 这 样 的 一 个 系统 ,但 由 于 它们 的 结合 
如 此 之 紧密 ,所 以 它们 便 具 有 另 一 个 正 运算 和 逆 运 算 的 特征 。 

我 们 发 现 , 要 知道 儿童 是 否 已 经 达到 这 个 平衡 的 阶段 ,最 好 的 办 法 就 是 检验 他 是 否 
能 够 确定 包含 的 数量 关系 (第 四 章 )。 有 时 候 会 出 现 这 样 的 情况 ,在 儿童 正确 理解 问题 
之 前 ,他 也 能 构造 一 个 等 级 的 分 类 ,我 们 得 很 好 地 确定 他 的 理解 是 否 完全 符合 我 们 的 要 
求 : 当 询问 儿童 A 多 些 还 是 B 多 些 (B 二 A 十 A') 时 ,他 常常 在 开始 时 将 A BLA "Jn A Hb 
较 。 然 而 ,人 们 很 容易 将 言语 方面 的 误解 同 不 能 把 握 实 际 关系 分 别 开 来 ,如 果 儿 童 能 够 
把 握 实际 的 关系 ,那么 他 事实 上 就 肯定 能 同时 预见 下 列 两 种 运算 : 正 运算 (A 十 A' 一 B); 
逆 运 算 (A=B 一 A')。 最 后 的 结论 便 是 :他 能 够 理解 包含 的 关系 。 

9. 如 果 继 续 循 此 路 线 加 以 解释 ,那么 ,标准 的 改变 或 “迁移 ”就 只 是 运算 的 变动 的 
男 一 种 表达 方式 ,因而 也 是 可 道 性 的 男 一 种 表达 方式 ,这 乃 是 一 个 完全 分 类 结构 之 标 
志 。 如 果 成 分 没有 变化 ,那么 改变 标准 便 意 指 从 一 种 分 类 的 样式 (如 C)“ 迁 移 ” 到 另 一 
种 分 类 的 样式 (C' 或 C")。 但 这 不 仅仅 是 将 换 ,因为 这 两 种 分 类 必定 是 有 联系 的 。 换 言 
之 ,这 种 “迁移 ”表达 了 一 套 新 的 运算 , 它 是 一 个 “替代 ”关系 的 系统 。 所 谓 “ 替 代 ” 关 系 的 
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系统 是 指 A, 十 A! 一 A: 十 4 这 种 类 型 的 那些 关系 ,其 中 A; 包 括 A1 的 部 分 或 全 体 , 同 样 
地 ,4A? 也 包括 A, 的 部 分 或 全 体 。 这 些 蔡 代 的 关系 形成 子 一 个 与 其 他 运算 同等 的 运算 
“组 ”, 我 们 正 是 根据 这 种 类 型 的 组 才能 够 将 一 种 分 类 样式 转换 为 另 一 种 样式 的 。 这 种 
转换 的 一 个 简单 例子 是 相等 :法 国人 和 其 他 人 ( 即 非法 国人 ) 一 英国 人 和 其 他 人 ( 即 非 英 
国人 )。 因 此 , 当 儿 童 达到 一 般 的 运算 变化 的 水 平时 ,他 就 能 够 改变 标准 ,这 并 无 令 人 惊 
奇 之 处 。 

10. 我 们 应 该 提醒 读者 ,在 附加 分 类 和 倍增 分 类 的 发 展 中 我 们 始终 发 现 有 平行 的 
现象 ,尽管 后 者 的 构造 样式 事实 上 比 前 者 更 易于 从 直观 上 加 以 接受 。 平行 发 展 这 个 事 
实 并 不 意 指 它们 的 发 展 主要 是 一 件 感知 的 事情 。 但 在 同时 ,这 些 倍增 的 结构 又 不 是 从 
属于 附加 结构 的 发 展 , 它 不 依赖 于 某 种 类 型 的 概括 。 实 际 的 情况 是 ,儿童 通过 构造 等 级 
的 包含 体系 而 逐步 发 现 了 如 何 按 一 个 标准 来 进行 分 类 ,与 此 同时 ,他 们 也 通过 构造 交叉 
分 类 和 矩阵 而 逐渐 学 会 了 基于 两 个 或 三 个 标准 的 分 类 。 这 两 个 过 程 是 同步 的 ,因为 它们 
表达 了 同一 个 一 般 的 运算 的 组 织 样式 。 

11. 然而 ,最 突出 的 平行 发 展 的 实例 是 整个 的 分 类 和 整个 的 序列 (不 管 它们 是 附加 
的 还 是 倍增 的 ?之 间 的 平行 。 这 个 发 现 最 值得 注意 ,这 有 两 个 理由 ,由 于 有 了 这 两 个 理 
由 ,我 们 便 可 以 预期 序列 的 发 展 将 跟随 一 个 不 同 的 过 程 。 序 列 具有 一 个 非常 容易 接受 
的 “好 的 ”感知 形式 ,而 分 类 却 不 然 。 相 反 , 分 类 结构 却 始终 得 到 语言 的 句法 结构 的 强 
化 。 

实际 情况 仍然 是 ,除去 那些 在 序列 中 没有 对 等 的 标准 的 变化 之 外 ,分 类 和 序列 的 发 
展 都 有 一 些 类 似 的 转折 点 ,而 且 转 折 的 年 龄 大 体 上 相同 。 在 分 类 和 序列 中 ,我 们 发 现 它 
们 都 经 历 了 第 工 阶 段 (关系 的 建立 是 连续 的 ) ,第 工 阶段 (问题 可 能 会 得 到 解决 ,但 方法 
是 前 运算 的 ) 和 第 下 阶段 (上 行 法 和 下 行 法 得 到 了 协调 )。 此 外 ,对 于 它们 两 者 来 说 ,我 
们 都 可 以 在 静止 构造 的 预见 和 转换 的 预见 之 间 做 出 类 似 的 区 分 。 序 列 方面 的 第 一 种 类 
型 的 预见 得 到 一 个 序列 构造 之 “好 的 ”直观 形式 的 强化 ,但 在 相同 的 年 龄 ( 即 5 一 6 岁 )， 
分 类 的 前 运算 的 预见 也 出 现 这 种 情况 。 无 论 分 类 还 是 序列 ,这 种 “不 完全 预见 ”都 不 足 
以 造成 实际 过 程 中 立即 用 运算 方法 取得 的 成 功 。 同 样 ,两 者 之 第 二 种 类 型 的 预见 都 在 
7 岁 或 8 岁 左右 时 出 现 , 而 且 这 种 预见 都 同 运算 的 行为 有 联系 。 

分 类 和 序列 之 间 发 展 的 平行 性 在 交叉 分 类 和 倍增 序列 方面 最 明显 。 从 理论 的 观点 
来 看 ,平行 性 最 重要 ,因为 它 最 有 力 地 支持 了 这 么 一 个 论点 , 即 运算 行为 之 发 展 乃 是 一 
个 自主 的 过 程 而 不 是 一 种 从 属 的 ,依赖 于 感知 的 发 展 或 语言 的 发 展 的 结果 。 我 们 决 不 
否认 语言 是 有 助 于 运算 发 展 的 一 个 因素 ,但 平行 性 证 明 , 运 算 并 不 直接 产生 于 语言 ,而 
且 语 言 也 不 是 运算 发 展 的 主要 因素 。 

12. 暂且 将 运算 发 展 之 自主 性 这 个 至 关 重 要 的 一 点 搁置 不 论 , 我 们 应 该 提醒 读者 ， 
我 们 在 本 书 中 一 直 在 研究 其 发 展 的 那些 结构 事实 上 是 在 具体 运算 的 水 平 上 完全 形成 
的 。 这 意味 着 ,它们 相应 于 基本 的 类 别 和 关系 的 “组 合 ”, 而 不 包括 类 别 和 关系 逻辑 的 全 
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部 。 尤 其 是 ,这 些 结构 并 不 包括 那些 与 命题 结构 (如 “二 元 法 则 ”的 各 种 表达 方式 ) 同 型 
的 分 类 结构 。 事 实 上 我 们 已 经 接触 到 儿童 后 来 发 现 这 种 转换 (这 意味 着 一 个 比 这 些 “ 组 
合 "更 为 完全 的 结构 ) 的 方式 。 问 题 是 :什么 时 候 儿童 才能 理解 (4 一 B) 一 (( 非 A) > GE 
B)) 这 种 转换 ? 我 们 发 现 , 只 有 到 了 形式 运算 的 水 平时 这 种 形式 才 被 理解 ,这 并 无 奇怪 
之 处 ,因为 这 意味 着 否定 (或 互补 ) 和 反 演 的 联合 使 用 ,而 这 恰恰 是 那 种 构成 INRC 群 的 
命题 之 四 种 转换 的 结构 ( 见 第 五 章 第 5 节 ) 。 

13. 现在 我 们 便 回 到 这 项 研究 始终 在 揭示 的 那个 运算 发 展 之 自主 性 的 问题 上 来 。 
我 们 应 该 指出 ,这 并 不 意 指 逻辑 运算 像 某 种 “ 国 中 之 国 ” 那 样 是 同 整个 心理 生活 相 分 离 
的 。 情 况 正好 相反 。 运 算 乃 是 动作 之 继续 ;它们 表达 了 所 有 的 动作 普遍 具有 的 某 些 协 
调 的 形式 ;不 论 这 种 协调 是 否 完全 ,运算 和 前 运算 的 协调 都 进入 了 形形色色 的 行为 类 型 
之 中 。 我 们 之 所 以 发 现 它们 的 发 展 在 很 大 程度 上 是 自主 的 ,而 不 从 属于 这 种 或 那 种 比 
较 具 体 的 因素 (如 感知 .学习 或 语言 ) ,其 原因 就 在 于 此 。 换 言 之 ,我 们 是 在 说 ,运算 之 所 
以 是 自主 的 ,是 因为 它们 具有 普遍 的 适用 性 ,而 这 恰恰 颠倒 了 人 们 常常 坚持 的 一 种 说 
法 一 一 它们 之 所 以 是 自主 的 ,是 因为 它们 适用 的 范围 非常 有 限 。 

我 们 再 次 看 到 ,逻辑 运算 (具体 来 讲 就 是 分 类 和 交叉 分 类 ,序列 和 倍增 序列 ) 同 某 些 
非常 基本 的 动作 一 一 将 东西 堆 在 一 起 ,将 堆 在 一 起 的 分 成 几 群 , 摆 成 队列 ,等 等 一 -有 
着 密切 的 联系 。 发 展 的 连续 性 是 惊人 的 :在 这 些 动作 之 后 ,我们 对 于 这 些 动 作 有 着 各 种 
各 样 的 调整 ,而 这 些 调整 反 过 来 又 变 得 越 来 越 复杂 ,结果 ,整个 的 过 程 最 后 就 得 到 内 化 
和 概括 。 主 要 的 调节 类 型 当然 是 那些 追溯 的 和 预见 的 过 程 , 无 论 是 在 受 试 者 的 行为 里 
还 是 在 受 试 者 行为 的 预见 里 ,这 两 个 过 程 都 很 突出 。 如 果 循 着 他 们 的 发 展 去 观察 ,我 们 
就 会 发 现 可 道 性 几乎 是 接 中 而 至 地 首先 出 现 的 ,随后 我 们 就 会 看 到 可 逆 性 如 何 发 展 为 
有 具有 我 们 最 熟悉 的 那个 形式 :整个 运算 最 一 般 特征 的 形式 。 首先 ,在 外 显 行为 的 部 分 之 
间 开 始 有 协调 ;然后 这 些 调节 便 逐 渐 深刻 到 足以 使 动作 越 来 越 内 化 ;最 后 ,它们 便 呈现 
转换 的 、 可 北 的 运算 结构 的 形式 。 这 个 发 展 的 顺序 同 我 们 在 先前 关于 馆 辑 一 数学 过 程 
之 发 展 的 研究 中 所 发 现 的 顺序 在 本 质 上 是 相同 的 ,而 且 如 果 说 这 些 阶段 的 界 说 有 些 什 
么 新 颖 之 处 的 话 , 那 就 是 它 比 任何 其 他 的 界 说 要 更 精确 些 。 

14. 在 我 们 讨论 这 个 发 展 的 自主 性 时 ,我 们 希望 别人 能 够 从 这 么 一 个 非常 精确 的 
意义 上 去 理解 我 们 的 想法 , 即 对 于 这 个 发 展 的 解释 不 一 定 要 涉及 那些 在 实现 这 种 发 展 
方面 无 疑 起 一 部 分 作用 的 因素 ,如 成 熟 、 学 习 和 社会 教育 (包括 语言 )。 因 为 对 这 种 发 展 
所 做 解释 的 关键 是 平衡 化 的 概念 , 它 是 一 个 比 这 些 概念 中 的 任何 一 个 都 要 广泛 的 概念 ， 
而 且 它 包 含 了 它们 全 部 。 我 们 之 所 以 要 坚持 这 一 点 ,不 仅仅 在 于 我 们 对 于 一 个 系统 化 
的 阐述 有 兴趣 ,或 恪守 某 一 套 假设 ,而 且 还 因为 我 们 所 有 的 研究 都 证 明 这 是 一 个 必然 的 
结论 一 一 这 是 一 个 非常 简单 的 理由 。 

以 分 类 为 例 :在 第 开 阶 段 ( 受 试 者 逐渐 地 接近 于 运算 的 解决 问题 的 样式 ), 我 们 发 现 
受 试 者 虽然 摇摆 于 上 行 法 和 下 行 法 之 间 ,但 仍然 没有 达到 那 种 将 使 他 理解 包含 之 本 质 
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的 这 两 种 方法 的 稳定 的 综合 。 那 么 第 亚 阶段 是 怎样 达到 这 种 稳定 性 的 呢 ? 答案 是 , 通 
过 一 个 补偿 的 系统 ,而 这 个 补偿 系统 是 ; 受 试 者 将 为 上 行 方向 的 每 一 个 转换 都 找到 一 个 
对 应 的 下 行 方向 的 转换 , 反 过 来 也 是 如 此 。 换 言 之 ,作为 这 种 发 展 之 结果 的 运算 结构 
〈 它 本 身 是 先前 各 种 水 平 所 有 追溯 和 预见 调节 的 顶点 ) 表 现 了 一 种 平衡 的 状态 ,这 既 因 
为 它 是 一 种 稳定 的 状态 ,又 因为 从 进一步 的 意义 上 来 说 , 它 的 稳定 性 乃 是 补偿 作用 的 结 
果 ( 它 反 过 来 又 表示 了 这 些 特定 运算 的 可 逆 性 )。 

在 序列 方面 ,如 果 受 试 者 能 够 同时 遵循 一 个 序列 的 两 个 方向 , 那 就 有 了 平衡 。 尤 其 
是 , 当 他 能 够 在 进行 一 个 序列 之 构造 时 从 一 开始 就 将 一 个 成 分 既 同 它 前 面 的 又 同 它 后 
面 的 成 分 加 以 比较 (如 E>D、C, 以 及 E<F、G) 时 ,就 有 了 平衡 。 这 里 的 稳定 性 也 是 补 
偿 运 算 的 功能 ,而 可 逆 性 仅仅 表现 了 它们 的 补偿 性 特征 (( 和 7 。 

能 够 将 这 种 发 展 归 结 为 一 系列 的 阶段 (每 一 个 阶段 都 具有 比 它 前 面 阶段 更 高 程度 
的 平衡 ) 的 价值 在 于 ,这 个 过 程 本 身 本 质 上 乃 是 平衡 的 过 程 。 它 之 所 以 是 平衡 过 程 , 是 
因为 在 运算 的 可 道 性 和 某 些 类 型 的 界 说 其 平衡 的 补偿 作用 之 间 有 着 非常 密切 的 联系 。 
只 要 如 此 理解 这 个 过 程 ,那么 人 们 就 能 够 解释 它 为 什么 呈现 这 种 形式 的 原因 了 (这 种 解 
释 只 需 将 那些 连续 的 阶段 转化 为 盖 然 性 术语 )@。 于 是 ,每 一 个 连续 的 阶段 显然 只 可 能 
表现 为 前 一 个 阶段 的 结果 。 这 句 话 的 意思 是 ,朝向 最 后 平衡 的 这 种 运动 并 不 完全 由 诸 
如 入 的 大 脑 等 机 制 来 决定 ,而 是 从 这 个 连续 过 程 本 身 的 性 质 中 得 到 了 保证 ,其 理由 是 ， 
序列 方面 每 一 特定 阶段 的 行为 都 从 前 一 阶段 之 完成 中 获得 了 出 现 的 盖 然 性 , 它 乃 是 先 
前 行为 的 功能 和 它 的 结果 。 

不 用 说 ,人 们 仍然 还 会 合乎 情理 地 提出 这 么 一 个 问题 , 即 构成 这 种 动作 之 协调 、 追 
溯 和 预见 的 调节 以 及 运算 本 身 之 基础 的 心理 一 生理 机 制 是 什么 。 这 便 是 要 解释 这 些 东 
西 是 怎么 可 能 的 。 我 们 在 这 方面 已 经 做 的 工作 非常 别致 一 一 详细 地 说 明 为 什么 (假定 
从 心理 学 的 角度 来 讲 它们 是 可 能 的 ?它们 在 出 现时 呈现 这 些 特殊 的 形式 ,以 及 它们 在 什 
么 时 候 才 可 能 出 现 。 

15. 现在 是 我 们 重新 考虑 我 们 在 序言 中 提出 的 那 几 点 的 时 候 了 。 首 先 ,我 们 要 谈 语 
言 的 作用 。 我 们 还 是 准备 承认 , 某 种 语言 对 于 正在 讨论 的 这 些 结构 ( 即 分 类 和 序列 ) 的 
完成 是 必要 的 。 这 是 因为 运算 含有 符号 ,因而 也 含有 物体 的 象征 性 的 处 理 , 因 为 它们 超 
出 外 显 行为 所 做 处 理 的 范围 。 但 我 们 想 坚 持 的 要 点 是 ,仅仅 有 语言 还 是 不 够 的 。 相 反 ， 
儿童 是 否 理解 像 "所 有 的 "和 “有 些 " 这 些 词汇 或 任何 用 以 指 类 包含 概念 的 其 他 的 词语 形 
式 ,同样 地 ,他 是 否 理解 指 序 列 之 不 对 称 和 转换 关系 的 那 种 语言 ,这 都 是 些 主要 决定 于 
他 在 运算 行为 的 发 展 一 一 这 种 发 展 相对 地 与 任何 其 他 发 展 无 关 一 一 中 已 经 达到 的 水 平 
的 问题 ,因为 它 受 它 自己 的 平衡 法 则 所 控制 。 因 此 我 们 说 ,语言 并 不 是 这 个 过 程 的 充分 
的 和 必要 的 原因 。 


O 参见 皮 亚 杰 :《 逻 辑 与 平衡 化 ), 载 (发 生 认识 论 研究 文集 ), 第 二 卷 ,1957, 第 27 一 113 页 。 
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至 于 成 熟 ,我 们 已 经 谈 到 ,没有 成 熟 , 受 试 者 就 几乎 不 可 能 达到 他 一 直 在 处 理 的 那 
种 连续 的 协调 。 但 我 们 也 表明 ,就 算 可 能 有 某 种 依赖 成 熟 的 协调 ,那么 ,如 果 没 有 一 种 
使 其 出 现 的 趋势 ,这 种 协调 还 是 不 能 出 现 , 而 这 种 倾 势 乃 是 依赖 于 一 种 受 连续 的 盖 然 性 
控制 的 平衡 过 程 的 。 换 言 之 ,成 熟 也 不 是 一 个 充分 的 原因 ,因为 能 够 决定 这 种 或 那 种 行 
为 形式 具有 何 种 程度 之 平衡 的 ,不 是 成 熟 。 我 们 还 想 进 一 步 指 出 ,由 于 在 成 熟 和 (社会 
的 和 物质 的 ) 经 验 之 间 肯 定 存在 着 相互 作用 ,所 以 成 熟 本 身 也 得 服从 平衡 的 法 则 。 

最 后 ,我 们 要 转 而 考虑 感知 因素 和 感知 -运动 因素 所 发 挥 的 作用 。 正 像 我 们 在 序言 
中 指出 的 那样 ,这 两 个 因素 都 发 挥 了 重要 的 作用 ,但 两 者 都 有 限度 。 读 者 肯定 能 回想 
起 ,在 我 们 对 于 分 类 和 序列 早期 阶段 的 解释 中 ,它们 在 不 断 地 出 现 。 例如, 如果 不 提 连 
续 的 同化 (为 此 我 们 必须 探索 “内 在 "相似 的 来 源 ) ,就 难以 说 明 第 工 阶段 的 图 形 的 集合 ; 
这 些 同化 乃 是 典型 的 感知 -运动 的 一 般 格式 。 同 样 地 ,作为 这 些 真正 类 别 之 先兆 的 外 延 
毫 无 例外 地 都 呈现 了 空间 的 形式 ,因此 这 在 很 大 程度 上 应 归 因 于 感知 。 它 的 意思 是 , 感 
知 -运动 因素 和 感知 因素 的 联合 赋予 这 些 集合 以 明确 的 特征 。 然 而 ,图 形 集合 的 局 限 也 
是 由 于 上 列 因 素 : 这 些 局 限 本 质 上 是 由 于 同化 的 连续 特征 和 这 种 基本 的 外 延 形式 的 空 
间 特 征 。 同 样 地 ,在 序列 的 情况 中 ,只 有 根据 序列 之 感知 构造 和 某 些 其 基本 特征 为 感 
知 -运动 ,但 又 试图 作 初步 协调 的 基本 行为 样式 ,包括 总 括 预见 的 序列 形式 (我 们 看 到 ， 
它 力 是 一 个 值得 注意 的 早期 发 展 一 一 见 第 四 章 ) 在 内 的 那些 早期 阶段 才能 得 到 说 明 。 

这 绝 不 是 说 我 们 是 仅仅 通过 这 些 途 径 而 发 现 感知 因素 在 分 类 和 序列 的 发 展 中 发 挥 
重要 作用 的 (在 解决 矩阵 问题 时 ,它们 尤其 突出 , 见 第 六 章 )。 但 是 ,无 论 在 哪 一 种 情况 
中 ,不 管 感知 因素 看 起 来 是 有 促进 作用 还 是 阻碍 作用 ,运算 行为 的 发 展 都 显示 出 要 超越 
单纯 的 感知 。 运 算 行 为 有 其 作为 一 个 整体 的 感知 -运动 活动 的 来 源 ,而 且 感知 结构 也 有 
一 个 类 似 的 来 源 ,因为 它们 也 要 经 历 某 种 发 展 , 这 样 才 能 很 好 地 将 那些 作为 任何 一 个 特 
定 阶段 之 特征 的 各 种 感知 结构 理解 为 一 种 先前 所 有 活动 之 剩余 的 结晶 状 的 沉积 。 因 
此 ,分 类 和 序列 之 运算 的 活动 最 终 要 超越 任何 种 类 的 感知 构造 ,这 几乎 没有 任何 可 惊奇 
之 处 。 事实 上 ,它们 最 终 将 要 表现 为 各 种 成 套 的 转换 形式 ,而 这 些 转 换 都 具有 其 运算 的 
结构 ,并 受 其 自身 的 平衡 法 则 所 控制 。 

于 是 ,这 就 是 那些 最 初 的 分 类 和 序列 之 组 合 的 来 源 ; 早 在 形式 推理 所 特有 的 那些 比 
较 复 杂 的 “组 合 "出 现 之 前 ,这 些 基本 的 组 合 就 已 经 出 现 了 ,这 便 使 我 们 目前 的 研究 告 一 
段落 。 仍 然 需要 说 明 的 唯一 的 事情 是 ,我 们 非常 清楚 地 知道 还 有 许多 工作 有 待 完成 。 
尤其 是 我 们 还 没有 彻底 研究 积极 思维 和 意象 之 间 的 关系 问题 。 我 们 感到 ,对 于 前 者 ,我 
们 开始 了 解 得 多 些 ,因为 这 乃 是 一 个 运算 机 制 之 发 展 的 问题 。 但 是 ,在 对 感知 构造 了 解 
很 少 的 情况 下 ,我 们 还 不 能 完全 解决 整个 的 心理 意象 的 问题 。 从 最 初 开 始 符号 化 起 ,所 
有 的 心理 活动 (不 管 是 前 运算 的 还 是 运算 的 ) 都 毫 无 例外 地 伴随 着 一 连 串 的 心理 意象 
( 即 以 想象 形式 出 现 的 表象 )。 既 然 心 理 意象 具有 其 自己 的 , 既 不 同 于 感知 又 不 同 于 运 
算 的 法 则 ,那么 我 们 就 需要 理解 这 些 法 则 以 完成 我 们 对 于 预见 之 机 制 的 认识 ,对 于 我 们 
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的 解释 (尤其 是 第 七 至 第 九 章 的 解释 ) 来 说 ,后 者 将 显示 出 极度 重要 的 意义 ,因为 它们 同 
运算 的 关系 相当 密切 。 因 此 ,整个 的 预见 和 意象 的 问题 便 形成 了 一 系列 新 的 研究 主题 ， 
我 们 已 经 对 此 作 了 一 些 研究 ,而 且 在 不 久 的 将 来 ,我 们 将 完成 它 。 
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内 容 提要 


逻辑 与 数学 的 本 质问 题 是 一 个 哲学 话题 。 针对 该 问题 ,柏拉图 主义 者 或 语言 模式 
论 的 解释 逐渐 流行 ,而 抽象 主义 者 和 建构 主义 理论 已 风光 不 再 。 贝 丝 (E. W. Beth) fl 
皮 亚 杰 在 本 书 中 分 别 从 不 同 的 观点 和 立场 研究 了 这 一 个 问题 。 

在 本 书 的 第 一 部 分 中 , 贝 丝 对 于 哲学 中 研究 数学 的 历史 进行 了 详细 的 研究 ,让 我 们 
认识 到 亚 里 士 多 德 的 实证 科学 方法 的 重要 性 。 贝 丝 告诉 我 们 ,这 种 方法 有 三 个 基本 准 
则 :一 是 演绎 性 ,二 是 自明 性 ,三 是 实在 性 。 第 三 个 条 件 意味 着 实证 科学 的 基本 概念 必 
须 指向 真实 的 实体 领域 ,这 样 才 会 使 该 方法 有 意义 。 在 亚 里 士 多 德 看 来 ,逻辑 理性 在 数 
学 中 扮演 着 重要 角色 ,而 纯粹 的 直觉 则 扮演 着 次 要 角色 。 

本 书 的 第 二 部 分 由 皮 亚 杰 所 写 , 由 于 他 主要 研究 个 体 的 发 展 ,所 以 对 逻辑 数学 思维 
的 历史 发 展 涉及 的 比较 少 。 他 把 儿童 可 观察 的 行为 作为 逻辑 和 数学 分 析 的 基础 ,而 不 
是 把 成 人 的 内 省 作为 分 析 基础 ,所 以 他 特别 强调 外 显 行为 在 思维 概念 机 制 形成 中 的 作 
用 。 皮 亚 杰 认为 ,概念 抽象 的 过 程 是 儿童 在 较 大 年 龄 出 现 的 动作 高 度 形式 化 的 结果 ,这 
种 形式 会 应 用 到 复杂 的 学 习 过 程 中 。 

皮 亚 杰 发 现 智慧 行为 包含 的 首先 是 简单 的 分 类 以 及 表示 关系 的 一 些 动作 ,在 这 些 
基本 的 智慧 行为 中 ,儿童 对 其 周围 事物 进行 区 分 排序 、 比 较 , 并 以 此 为 基础 衍生 出 儿童 
以 后 的 逻辑 ,数学 行为 .命题 或 者 形式 运算 。 皮 亚 杰 运 用 “运算 ”概念 来 指 代 儿童 的 动作 
或 者 身体 运动 系统 ,运算 本 身 蕴涵 在 思维 活动 的 形式 之 中 。 皮 亚 杰 区 分 了 四 种 运算 形 
式 。 第 一 ,感知 运动 ;第 二 ,前 运算 思维 ;第 三 ,具体 运算 ;第 四 ,命题 运算 阶段 或 者 形式 
运算 阶段 。 皮 亚 杰 认 为 应 该 关注 历时 性 研究 ,历史 的 ,心理 发 生 的 研究 具有 认识 论 方面 
的 重要 意义 。 用 历时 性 方法 研究 知识 决 不 会 妨碍 共 时 性 的 研究 。 

在 贝 丝 和 皮 亚 杰 的 各 自 论述 中 ,他 们 都 指出 了 亚 里 士 多 德 实证 科学 论 的 内 在 困难 。 
实证 科学 所 提出 的 准则 远 非 不 证 自明 的 真理 ,它们 充其量 是 起 一 点 作用 的 假说 或 准则 。 
所 以 ,就 演绎 性 原则 而 言 , 与 以 往 任何 时 候 相 比 ,我 们 都 没有 把 握 认 为 ,逻辑 和 数学 整个 
都 可 以 放 到 实证 科学 中 进行 讨论 。 至 于 自明 性 原则 ,我 们 似乎 没有 理由 相信 ,现在 看 起 
来 清楚 和 确定 的 东西 ,未 来 永远 都 会 如 此 。 
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纪念 贝 丝 (1908 一 1964) 


在 本 卷 书 开 始 之 前 ,我 要 和 读者 一 起 纪念 英 年 早 逝 的 贝 丝 。 这 本 书 由 梅 斯 (W. 
Mays) 从 法 语 版 译 成 英语 , 贝 丝 对 此 非常 高 兴 ,他 用 惯常 的 认真 精神 通读 了 本 书 。 贝 丝 
是 一 个 伟大 的 逻辑 学 家 ,他 对 逻辑 学 的 历史 以 及 与 逻辑 学 有 关 的 其 他 领域 都 非常 熟悉 ， 
这 样 的 学 术 背 景 决 定 了 他 的 认识 论 立 场 。 贝 丝 写作 了 本 书 的 第 一 部 分 ,他 思考 和 整合 
了 康德 主义 的 有 关 观 点 、 曼 诺 利 (Mannoury) 的 心理 语言 学 以 及 布 劳 威 尔 (Brouwer) 的 
直觉 主义 的 心理 成 分 ,最 终 通过 “学 术 转 向 ”形成 了 一 种 独特 的 形式 主义 者 和 人 逻辑 学 家 
的 观点 。1950 年 左右 我 认识 他 的 时 候 ,他 对 几乎 所 有 与 心理 学 有 关 的 思想 持 怀疑 态 
度 。 

本 书 的 写作 缘起 也 值得 纪念 ,因为 他 是 贝 丝 人 格 魅力 和 终极 学 术 观 点 的 集中 体现 。 
正如 他 在 序言 中 所 说 ,他 要 通过 “持续 的 努力 来 认识 到 各 种 观点 都 是 一 种 理性 的 表达 ”， 
他 要 “对 各 种 当代 思想 趋势 进行 一 种 学 术 上 的 综合 ”。 在 1950 年 我 出 版 了 一 本 关于 让 
辑 运算 机 能 的 书 , 我 的 出 版 者 决定 把 这 本 书 叫 作 ( 逻 辑 的 训练 ), 贝 丝 在 方法论) 杂志 上 
予以 猛烈 的 择 击 。 博 琴 斯 基 神 父 (Father Bochenski) 曾 经 要 求 我 写 一 个 评论 ,但 是 他 却 
没有 发 表 。 后 来 我 把 我 的 回应 简化 成 几 句 话 , 我 认为 如 果 两 个 作者 因为 他 们 的 学 术 观 
点 分 歧 很 大 而 相互 不 能 理解 ,那么 唯一 有 效 的 办 法 就 是 两 个 人 来 共同 完成 一 部 作品 ,在 
这 部 作品 中 两 个 作者 对 同样 的 资料 进行 调查 分 析 , 直 到 双方 都 能 够 满意 地 理解 和 接纳 
对 方 的 观点 为 止 。 正 是 沿 着 这 一 思路 ,我 给 贝 丝 写 信 , 请 他 参加 各 种 各 样 的 会 议 ,在 会 
议 上 我 们 讨论 心理 形式 以 及 某 些 基本 逻辑 结构 的 发 展 变化 。 贝 丝 展现 了 他 学 术 上 的 宽 
宏大 量 , 他 没有 拒绝 我 的 邀请 ,因为 在 他 看 来 ,参加 这 样 的 活动 是 一 种 冒险 。 十 年 后 我 
们 最 终 出 版 了 目前 这 本 书 , 其 基本 的 结论 主要 由 贝 丝 撰写 。 这 本 书 的 两 部 分 是 独立 写 
作 的 ,第 一 部 分 (第 一 一 六 章 ) 由 贝 丝 撰写 ,第 二 部 分 (第 七 一 十 二 章 ) 由 我 撰写 ,每 一 个 
作者 对 对 方 的 写作 内 容 都 进行 了 审阅 。 

这 一 段 经 历 给 我 留 下 了 美好 的 回忆 , 它 让 我 看 到 了 贝 丝 良好 的 学 术 品质 ,至 于 他 的 
为 人 , 那 更 是 无 可 挑剔 ,因为 他 的 朋友 们 对 此 深 有 感触 。 用 他 的 话 来 说 ,他 是 一 个 逻辑 
学 家 ,但 是 他 仍然 相信 ,逻辑 学 和 数学 的 基础 并 不 充分 ,由 于 他 高 度 的 学 术 诚信 以 及 良 
好 的 洞察 力 , 他 拒绝 涉足 对 他 而 言 尚未 充分 证 实 的 领域 。 他 的 学 术 观 点 与 “学 院 派 ” 哲 
学 家 的 观点 相左 ,学 院 派 哲学 家 的 观点 局 限于 一 些 终极 系统 ,但 是 当 贝 丝 发 现 自己 的 观 
点 过 于 极端 时 ,他 却 有 着 超凡 的 哲学 勇气 来 修正 自己 的 立场 和 观点 。 
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贝 丝 的 英 年 早 逝 对 于 当代 认识 论 是 一 个 巨大 的 损失 。 虽 然 他 一 直 受 到 贝 丝 夫 人 的 
爱护 ,关心 和 帮助 ,但 是 他 仍然 有 许多 工作 要 做 ,尤其 是 他 对 自然 演绎 的 研究 引导 我 们 
在 这 个 领域 取得 了 更 多 的 进步 。 

贝 丝 给 我 们 树立 了 一 个 伟大 的 榜样 ,他 作为 一 个 有 着 深刻 理解 力 的 研究 者 ,没有 让 
自己 变 成 一 个 大 一 统 的 综合 者 ,他 曾经 直面 各 种 需要 解决 的 新 问题 。 无 论 目前 的 新 情 
况 与 他 的 早期 的 观点 有 多 大 的 冲突 ,无论 需 要 他 做 出 多 大 的 努力 去 调整 自己 以 适应 新 
情况 ,为 了 这 一 目标 ,他 都 做 到 了 。 


皮 亚 杰 
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译 者 序 


最 近 几 年 关于 逻辑 和 数学 的 本 质 的 问题 已 经 成 为 一 个 哲学 议题 。 柏 拉 图 主义 者 或 
者 语言 模式 论 的 解释 逐渐 流行 ,而 抽象 主义 者 和 建构 主义 理论 已 经 风光 不 再 。 在 本 书 
中 , 贝 丝 和 皮 亚 杰 分 别 从 不 同 的 观点 和 立场 研究 了 这 一 个 问题 。 尽 管 贝 丝 讨论 的 是 数 
学 中 启发 式 思维 的 本 质 , 但 他 所 用 的 方法 却 主要 是 历史 批判 法 ,而 皮 亚 杰 则 采用 的 是 心 
理发 生 的 观点 。 本 序 的 主要 目的 是 对 他 们 的 各 自 观点 进行 总 结 。 

在 本 书 的 第 一 部 分 , 贝 丝 对 于 哲学 中 研究 数学 的 历史 进行 了 详细 的 研究 ,让 我 们 注 
意 到 亚 里 士 多 德 (Aristotle) 的 证 明科 学 (demonstrative sciences) 方 法 的 重要 性 。 贝 丝 
告诉 我 们 ,这 种 方法 有 三 个 基本 的 准则 :一 是 演绎 性 ,二 是 自明 性 ,三 是 实在 性 。 第 三 个 
条 件 意味 着 证 明科 学 的 基本 概念 必须 指向 真实 的 实体 领域 ,这 样 才 会 使 该 方法 有 意义 。 
在 亚 里 士 多 德 看 来 ,逻辑 理性 在 数学 中 扮演 着 重要 的 角色 ,而 纯粹 的 直觉 则 扮演 着 次 要 
的 角色 。 

我 们 可 以 发 现 ,在 笛 卡 尔 和 康德 的 作品 中 存在 从 形式 的 逻辑 理性 到 直觉 的 转换 。 
对 概念 的 定义 以 及 对 真实 的 证 明 直接 来 自 于 直觉 ,而 不 需要 形式 推理 这 一 中 介 。 数 学 
论证 等 同 于 实际 的 思维 过 程 ,而 不 是 从 形式 逻辑 中 衍生 出 的 一 种 体系 。 例 如 康德 认为 
几何 学 和 代数 学 分 别 以 空间 直觉 和 时 间 直 觉 为 基础 。 但 是 , 随 着 非 欧 几 何 的 发 现 ,这 种 
观点 受到 了 极 大 的 削弱 ,这 就 意味 着 在 不 需要 直觉 的 基础 上 ,我 们 可 以 有 正确 的 数学 论 
证 。 

另 一 方面 ,在 莱 布 尼 芯 (Leibniz) 看 来 , 正 是 逻辑 和 形式 推理 为 数学 提供 了 基础 。 
数学 概念 可 以 用 逻辑 同一 性 或 者 重 言 式 这样 的 术语 来 界定 。 他 还 试图 去 创造 一 种 形式 
化 的 语言 ,因为 他 相信 通过 这 种 形式 化 的 语言 ,我 们 可 以 运用 机 器 去 论证 。 莱 布 尼 芯 的 
观点 影响 了 逻辑 学 家 弗 雷 格 (Frege) 的 逻辑 程序 以 及 康 托 尔 〈 Cantor ) 的 理论 。 但是， 
正如 贝 丝 所 指出 的 , 弗 雷 格 和 康 托 尔 的 努力 都 不 符合 亚 里 士 多 德 方法 论 的 准则 。 因 为 ， 
第 一 他 们 没有 得 到 一 种 纯粹 理性 的 自明 性 ,第 二 , 哥 德 尔 (G6del) 的 研究 发 现 ,到 目前 为 
止 仍然 不 能 确信 所 有 的 数学 定理 都 是 可 以 被 证 明 的 。 

柏拉图 主义 者 (Platonist) 认 为 数学 的 研究 对 象 是 非 经 验 的 客体 领域 ,感知 觉 无 法 
把 握 这 些 对 象 , 这 种 思想 对 数学 思维 的 影响 胜 过 了 其 他 思想 。 柏 拉 图 主义 认为 数学 并 
不 是 建立 在 经 验 数据 之 上 , 它 只 能 通过 演绎 推理 得 以 发 展 。 贝 丝 引用 了 弗 雷 格 的 观点 ， 
认为 数学 家 就 像 地 理学 家 一 样 ,他 不 能 主观 地 制造 任何 东西 ,他 只 能 够 发 现 和 命名 已 存 
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的 事实 。 例 如 , 康 托 尔 认为 他 有 一 种 对 无 限 宇宙 中 实体 的 直觉 想象 ,如 贝 丝 所 认为 的 ， 
这 种 直觉 想象 是 现代 数学 的 主要 基础 。 但 是 , 贝 丝 对 这 种 想象 的 准确 性 也 持 怀疑 态度 。 

贝 丝 发 现 ,尽管 柏拉图 主义 和 演绎 方法 在 数学 思维 的 发 展 过程 中 扮演 着 重要 角色 ， 
但 它们 并 非 全 部 。 例 如 ,在 过 去 人 们 一 直 认为 ,直觉 是 产生 新 思想 的 有 价值 的 思想 源 
泉 , 而 且 直 觉 经 常 导出 一 些 定律 。 贝 丝 认为 尽管 数学 家 在 使 用 着 启发 法 ,但 是 他 们 却 用 
证 明 的 形式 来 表达 发 现 的 结果 ,同时 还 在 努力 消除 或 者 隐藏 发 现 过 程 中 用 到 的 直觉 方 
法 。 因 此 ,尽管 数学 推理 中 的 逻辑 分 析 方法 给 我 们 提供 了 重要 信息 ,但 是 它 本 身 却 不 能 
够 反映 数学 思维 的 全 貌 。 

另 一 方面 ,人 们 在 讨论 能 否 创建 一 种 思维 机 器 来 代替 逻辑 学 家 和 数学 家 。 这 种 想 
法 其 实 是 试图 把 启发 式 的 方法 与 证 明 的 方法 画 上 等 号 。 这 种 想法 认为 数学 是 一 种 重 言 
式 的 封闭 系统 , 它 并 不 是 一 个 开放 的 能 够 产生 新 发 现 的 系统 。 贝 丝 认为 ,不 可 能 制造 出 
能 够 代替 数学 家 和 逻辑 学 家 的 机 器 。 因 为 ,首先 ,我 们 不 能 对 所 有 的 逻辑 和 数学 进行 形 
式 化 ,机 器 能 够 解决 的 问题 类 型 也 非常 有 限 。 第 二 ,为 了 发 现 达到 特定 目的 的 有 效 方 
法 ,人 类 智慧 的 参与 是 必需 的 ,而 建构 数学 机 器 的 人 却 忽略 了 这 一 点 。 

贝 丝 的 解释 的 优点 在 于 他 详尽 地 研究 了 数学 家 的 类 型 。 他 强调 ,做 出 重要 发 现时 
的 数学 家 所 经 历 的 数学 经 验 是 多 种 多 样 的 。 他 说 ,为 了 获得 一 种 我 们 需要 的 数学 思维 
的 科学 的 拓扑 形式 ,多 种 多 样 的 数学 经 验 是 必需 的 ,而 要 获得 多 种 多 样 的 数学 经 验 , 只 
有 通过 适当 的 心理 学 的 方法 。 只 有 这 样 我 们 才能 对 数学 家 提供 的 内 省 材料 给 予 连贯 的 
解释 。 

贝 丝 进一步 指出 ,由 于 亚 里 土 多 德 的 证 明科 学 以 及 笛 卡 尔 (Descartes)- 康 德 (Kant) 
的 直 党 主义 理论 的 式微 , 当代 数学 家 已 经 很 少 用 直觉 的 自明 性 作为 界定 概念 的 基础 。 
贝 丝 同 意 伯 奈 斯 (Bernays) 的 观点 ,他 认为 自明 性 在 人 类 的 智慧 发 展 中 并 不 是 一 个 恒定 
的 因素 ,有 时 候 它 可 能 会 起 误导 的 作用 。 在 这 样 的 思想 背景 下 , 贝 丝 发 现 ,有 些 类 型 的 
自明 性 已 经 被 人 们 抛弃 了 ,如 , 欧 几 里 得 几何 的 自明 性 ,而 有 些 新 的 类 型 的 自明 性 又 被 
数学 家 所 采用 ,如 , 币 卡 尔 的 自我 意识 。 

至 少 在 这 个 意义 上 , 伯 奈 斯 和 贝 丝 的 观点 吸引 了 维尔 德 CWilder) ,维尔 德 相信 数学 
受制 于 文化 的 变迁 。 维 尔 德 指出 ,在 回答 诸如 “数学 是 什么 ?” 这 样 的 问题 时 ,我 们 可 以 
说 它 现在 是 什么 , 它 过 去 是 什么 ,比如 在 公元 前 100 年 的 希腊 数学 是 什么 。 尽 管 大 部 分 
的 希腊 数学 已 经 成 为 现代 数学 的 一 部 分 ,但 是 他 认为 这 并 不 意味 着 数学 在 时 间 上 是 无 
限 的 。 例 如 ,与 现代 几何 学 的 公理 形式 相 比较 ,希腊 几何 学 拥有 更 多 的 绝对 性 特点 。 弗 
雷 格 和 罗素 (Russell) 的 数字 概念 与 毕 达 哥 拉 斯 (Pythagoreans) 的 数字 概念 又 是 不 同 
的 。 维 尔 德 认为 ,数学 的 未 来 并 不 取决 于 数学 家 发 现 的 数学 事实 ,而 在 于 我 们 想 让 数学 
成 为 什么 。 

皮 亚 杰 写 作 了 本 书 的 第 二 部 分 ,由 于 他 主要 研究 个 体 的 发 展 ,所 以 对 逻辑 数理 思维 
的 历史 发 展 涉及 的 比较 少 。 他 把 儿童 的 可 观察 的 行为 作为 逻辑 和 数学 分 析 的 基础 ,而 
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不 是 把 成 人 的 内 省 作为 分 析 的 基础 ,所 以 他 特别 强调 外 显 行为 在 思维 概念 机 制 形成 中 
的 作用 。 经 验 主义 者 ,如 ,洛克 认为 不 存在 对 世界 的 直觉 理解 ,他 们 认为 ,对 世界 的 理解 
源 于 对 经 验 的 抽象 。 皮 亚 杰 指 出 ,经 验 主义 者 认为 思维 先 于 行动 ,他 们 常用 内 省 分 析 来 
解释 人 类 如 何 获得 抽象 概念 。 皮 亚 杰 认 为 ,概念 抽象 的 过 程 是 儿童 在 较 大 年 龄 出 现 的 
动作 高 度 形式 化 的 结果 ,这 种 形式 会 应 用 到 复杂 的 学 习 过 程 之 中 。 

皮 亚 杰 发 现 智慧 行为 包含 的 首先 是 简单 的 群集 以 及 表示 关系 的 一 些 动作 ,在 这 些 
基本 的 智慧 行为 中 ,儿童 对 他 们 周围 的 事物 进行 区 分 、 排 序 、 比 较 , 并 且 以 此 为 基础 , 衍 
生出 儿童 以 后 的 逻辑 ,数学 行为 命题 或 者 形式 运算 。 皮 亚 杰 用 “运算 ”这 个 概念 来 指 代 
儿童 的 动作 或 者 是 身体 运动 系统 ,运算 本 身 蕴涵 在 思维 活动 的 形式 之 中 。 在 皮 亚 杰 看 
来 ,数学 运算 或 者 逻辑 运算 是 真实 的 动作 ,它们 有 可 能 是 儿童 在 算盘 上 移动 一 个 算 子 ， 
也 可 能 是 成 人 按照 微 积分 的 原则 所 进行 的 一 个 操作 。 

皮 亚 杰 区 分 了 四 种 运算 形式 。 第 一 ,感知 运动 :在 语言 出 现 之 前 儿童 就 表现 出 了 感 
知 运动 的 智慧 特征 ;第 二 ,前 运算 思维 ,在 这 个 思维 阶段 ,出 现 了 语言 符号 游戏 以 及 发 
明 ; 第 三 ,具体 运算 :这 个 阶段 的 行为 包括 群集 ,排序 和 对 物体 数 数 ;第 四 ,命题 运算 阶段 
或 者 形式 运算 阶段 , 即 ,语言 和 形式 逻辑 数学 推理 阶段 。 在 皮 亚 杰 看 来 ,由 于 哲学 家 们 
忽略 了 上 述 四 个 阶段 的 前 三 阶段 ,所 以 哲学 家 们 把 第 四 个 阶段 看 作 是 人 类 智慧 的 独立 
的 ,标准 的 领域 。 

皮 亚 杰 致力 于 说 明 如 何 利用 逻辑 来 研究 儿童 的 行为 与 思维 活动 。 因 此 ,他 引入 了 
“群集 ”(grouping) 的 概念 ,依据 这 个 概念 可 以 说 明 儿 童 基本 的 逻辑 和 数学 行为 中 产生 
的 群集 结果 或 者 表示 相关 性 的 系统 ,例如 ,儿童 对 物体 进行 分 类 、 找 出 物体 之 间 的 关系 
或 者 数 数 等 行为 。 皮 亚 杰 发 现 ,儿童 在 群集 中 所 遵守 的 规则 与 数学 家 所 遵守 的 规则 相 
似 , 成 人 思维 中 更 为 复杂 的 运算 结构 则 可 以 用 命题 逻辑 来 描述 。 

皮 亚 杰 认 为 ,在 儿童 思维 中 , 逮 辑 与 数字 的 关系 是 这 样 的 ,例如 ,有 三 个 基本 的 成 分 
A、B.C, 儿 童 会 根据 它们 性 质 的 相似 性 群集 ,例如 颜色 、 大 小 、 形 状 等 。 为 了 使 这 些 群 集 
关系 转化 为 数字 关系 ,儿童 会 从 这 些 性 质 中 进行 抽象 ,这 样 ,在 同一 时 间 中 两 种 成 分 就 
会 被 看 作 是 等 价 的 ( 即 ,把 一 个 成 分 看 作 是 一 个 类 的 成 员 ) ,同时 两 个 成 分 之 间 又 是 相 异 
的 ( 即 , 在 顺序 关系 中 它们 是 不 同 的 )。 通 过 这 种 方式 ,儿童 获得 了 单位 的 概念 ,而 单位 
既是 种 类 的 一 个 成 分 ,同时 又 是 系列 的 一 个 成 员 。 皮 亚 杰 发 现 , 数 列 概念 恰好 是 在 关系 
和 类 的 逻辑 出 现 后 的 智慧 水 平 上 形成 的 。 在 儿童 身上 ,逻辑 和 数字 的 出 现 既 不 是 派生 
的 ,也 不 是 独立 的 ,而 是 相互 补充 的 。 皮 亚 杰 在 这 里 展现 了 一 种 有 趣 的 现象 , 那 就 是 相 
似 性 与 相 异 性 , 即 儿 童 在 思维 中 建构 数字 的 方式 与 逻辑 学 家 按照 逻辑 定义 数字 的 方式 
之 间 存 在 相似 性 和 相 异 性 。 

皮 亚 杰 明 白 , 他 对 儿童 逻辑 与 数字 发 展 的 解释 极 有 可 能 遭 到 柏拉图 主义 哲学 家 们 
的 反对 ,因为 他 提供 的 解释 与 认识 论 的 研究 内 容 关 系 其 微 。 所 以 他 仔细 考查 了 柏拉图 
主义 者 观点 中 包含 的 一 些 假设 。 他 发 现 ,柏拉图 主义 者 的 问题 在 于 忽略 或 者 隐藏 了 创 
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造 性 建构 这 样 一 个 困难 的 问题 ,也 就 是 说 ,逻辑 数学 事实 仅仅 是 我 们 的 发 现 , 而 不 是 我 
们 的 创造 。 但 是 这 一 发 现 又 遭 到 了 另 一 个 难题 ,因为 在 现实 生活 中 ,人 们 认为 数学 的 作 
用 就 是 对 独立 于 人 之 外 的 ,无 限 的 静止 的 世界 做 出 的 相应 的 反应 而 已 。 正 如 他 指出 的 
那样 , 诉 诸 逻 辑 学 的 标准 并 不 能 帮助 我 们 解决 世界 的 存在 这 样 的 问题 ,也 不 能 解决 逻 辑 
学 领域 之 外 的 本 体 论 问题 。 

柏拉图 主义 的 另 一 个 问题 在 于 , 它 无 法 让 我 们 理解 这 样 一 种 现象 , 即 ,发 明 者 或 者 
发 现 者 是 通过 什么 方式 来 认识 和 了 解 观念 世界 的 。 回 答 这 个 问题 时 经 常用 到 的 是 纯 直 
觉 (或 者 是 构想 ) 而 不 是 感知 觉 。 因 此 ,直觉 数据 的 自明 性 与 感觉 经 验 的 偶然 性 形成 了 
鲜明 的 对 比 。 但 是 皮 亚 杰 坚 持 认为 ,既然 这 些 直觉 数据 没有 什么 特殊 之 处 ,那么 我 们 体 
验 这 些 直 觉 数据 的 方式 只 是 一 个 事实 问题 而 不 是 一 个 标准 问题 。 

当然 也 许 有 人 会 说 ,现在 没有 人 会 提出 像 柏 拉 图 主义 的 这 种 极端 观点 。 不 过 正如 
皮 亚 杰 所 指出 的 ,弱化 版 的 柏拉图 主义 经 常 出 现在 人 们 的 视野 中 。 这 种 观点 认为 ,存在 
一 种 独立 的 基本 的 标准 系统 ,当然 没有 人 明确 承认 它 的 存在 ,但 是 却 暗示 ,这 个 标准 系 
统 是 由 非 经 验 因素 保证 其 真实 性 的 。 皮 亚 杰 也 对 卡尔 纳 普 C(Carnap) 的 语言 还 辑 句 法 中 
所 蕴涵 的 唯 名 论 进行 了 批判 。 在 这 种 理论 中 ,逻辑 与 语言 结构 是 内 在 一 致 的 , 它 独 立 于 
我 们 。 皮 亚 杰 反 对 这 种 观点 ,因为 ,首先 ,语言 是 人 类 的 一 种 行为 动作 ;其 次 ,语言 交流 
是 社会 交际 的 一 种 特殊 形式 ;第 三 ,我 们 日 常 思维 中 的 逻辑 植 根 于 我 们 每 个 人 的 行为 。 

皮 亚 杰 当 然 不 愿意 混 清 发 生 论 问题 和 效 度 问题 。 他 认为 ,逻辑 是 演绎 推理 的 一 种 
形式 化 理论 ,其 与 效 度 问题 紧密 相关 ,只 要 在 逻辑 系统 本 身 之 内 ,我 们 就 可 以 放心 地 忽 
咯 逻 辑 之 外 的 问题 。 但 是 只 要 我 们 把 眼界 放宽 一 点 , 放 到 认识 论 的 层面 ,这 个 问题 就 变 
得 与 我 们 有 关系 了 。 这 其 中 就 有 一 个 实用 的 问题 , 它 涉 及 人 如 何 利 用 这 个 系统 。 皮 亚 
杰 没 有 把 认识 论 局 限 在 知识 的 逻辑 分 析 这 样 一 个 范围 之 内 , 即 , 共 时 人 性 研究 ,他 认为 应 
该 关注 历时 性 研究 。 基 于 这 样 的 原因 ,他 认为 历史 的 \ 心 理发 生 的 研究 具有 认识 论 方面 
的 重要 意义 。 

因此 , 皮 亚 杰 表 达 了 一 种 重要 的 观点 , 即 , 用 历时 性 方法 研究 知识 绝 不 会 妨碍 共 时 
性 研究 。 的 确 , 与 这 个 研究 领域 的 大 多 数 研究 者 不 同 ,他 坚持 认为 ,对 知识 的 共 时 性 研 
究 和 历时 性 研究 在 哲学 上 都 是 重要 的 ,并 且 是 相关 的 ,它们 应 该 被 看 作 是 相互 补充 的 。 
另 一 方面 ,那些 认为 认识 论 仅仅 是 对 知识 进 簿 逻辑 分 析 的 人 否认 历时 性 问题 与 我 们 的 
研究 有 关 。 不 过 ,他 们 有 时 候 会 在 二 级 研究 的 名 义 下 处 理 这 些 问题 ,在 这 些 研究 中 关于 
历史 和 发 生 方面 的 问题 可 以 得 到 研究 分 析 。 

我 们 有 趣 地 发 现 , 皮 亚 杰 认为 我 们 日 常 思维 中 所 用 到 的 标准 与 检验 形式 系统 的 有 
效 性 所 用 到 的 逻辑 标准 之 间 存 在 一 致 性 。 他 同样 指出 ,数字 或 者 空间 的 形式 化 与 前 科 
学 思维 所 建构 出 来 的 数字 和 空间 存在 对 应 关系 。 但 是 这 并 不 意味 着 前 者 可 以 约 简 为 后 
者 。 当 然 这 里 的 约 简 是 指 严 格 意义 目的 逻辑 术语 。 皮 亚 杰 认 为 ,它们 之 间 的 关系 是 一 
种 历史 的 发 生 的 关系 ,但 是 这 并 不 是 说 他 认为 一 方 是 另 一 方 的 逻辑 解释 。 
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因此 ,在 贝 丝 和 皮 亚 杰 的 各 自 论 述 中 ,他 们 都 提出 了 亚 里 士 多 德 证 明科 学 论 的 内 在 
困难 。 证 明科 学 所 提出 的 公设 远 远 不 是 不 证 自明 的 事实 ,它们 充其量 不 过 是 假说 或 者 
准则 。 所 以 ,就 演绎 性 公设 而 言 ,与 以 往 任何 时 候 相 比 ,我 们 都 没有 把 握 认 为 ,逻辑 和 数 
学 整个 都 可 以 放 到 证 明科 学 中 进行 讨论 。 至 于 自明 性 原则 ,我 们 似乎 没有 理由 相信 , 现 
在 看 起 来 清楚 和 确定 的 东西 必须 永远 是 这 样 。 进 一 步 讲 ,我 们 只 能 认为 ,与 这 些 公设 相 
关联 的 自明 性 是 相互 不 矛盾 的 ,假设 它们 有 一 种 必然 性 ,而 这 种 必然 性 独立 于 偶然 性 的 
环境 一 一 这 种 必然 性 本 身 则 需要 证 明 。 毫 无 疑问 ,接受 实在 性 公设 会 简化 我 们 的 问题 ， 
但 却 很 难 让 我 们 相信 ,逻辑 数学 领域 的 存在 既 不 能 被 证 实 又 不 能 被 证 伪 。 

我 要 向 英 年 早 逝 的 贝 丝 教授 致 以 最 深切 的 哀悼 。 他 对 于 数学 认识 论 的 正式 和 非 正 
式 维度 的 理解 ,让 他 在 这 个 领域 做 出 了 杰出 的 贡献 ,在 他 去 世 之 前 他 通读 了 我 的 翻译 
本 ,并 且 给 出 了 许多 有 价值 的 建议 。 我 还 要 感谢 皮 亚 杰 教 授 ,在 整个 翻译 过 程 中 他 给 了 
我 许多 鼓励 并 且 热 情 地 阅读 了 这 个 序言 。 另 外 我 还 要 谢谢 吉 思 " 克 罗 特 (Jean Knott) 
小 姐 , 她 帮 有 我 准备 了 翻译 的 草稿 。 


梅 斯 (W，Mays) 
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这 本 (发 生 认 识 论 研究 )(Erudes d'Epistemologie génétique ) 的 第 十 四 卷 与 其 他 部 
分 有 所 不 同 ,首先 是 因为 它 的 大 小 ,其 次 是 因为 它 并 不 是 从 发 生 认识 论 国际 研究 中 心 直 
接 产 出 的 作品 ,而 与 它 有 着 间接 的 关系 。 这 一 卷 的 两 位 作者 曾经 一 度 对 逻辑 问题 ,尤其 
是 形式 逻辑 与 普通 思维 之 间 关 系 的 问题 存在 分 歧 , 他 们 在 中 心 成 立 之 后 共同 研究 形式 
逻辑 和 普通 思维 之 间 的 关系 问题 ,他 们 对 这 一 问题 的 兴趣 超越 了 他 们 观点 上 的 分 歧 。 
贝 丝 多 次 参加 了 中 心 的 座谈 会 ,两 位 作家 的 友情 也 逐渐 增加 ,他 们 的 合作 也 在 增多 ,最 
终 合作 完成 了 这 一 作品 。 贝 丝 写 了 本 书 的 第 一 部 分 ,然后 给 皮 亚 杰 看 , 皮 亚 杰 写 了 第 二 
部 分 给 贝 丝 看 。 最 后 , 贝 丝 提出 了 本 书 总 结论 的 建议 , 俩 人 都 同意 ,并 由 皮 亚 杰 负 责 完 
成 结论 部 分 ,按照 格 里 兹 呆 ，B，Grize) 的 建议 ,两 人 对 书稿 都 进行 了 修改 。 格 里 兹 是 本 
书 的 第 一 位 读者 ,两 位 作者 都 对 他 表示 感谢 。 

在 某 种 意义 上 ,由 于 本 书 是 研究 中 心 外 围 工 作 的 一 个 结晶 ,但 是 与 中 心 关系 密切 ， 
所 以 这 本 书 在 (发 生 认识 论 研究 ) 中 应 该 有 它 适当 的 位 置 ,我 们 也 感谢 法 兰 西 大 学 出 版 
社 同意 将 本 书 列 为 其 中 的 一 卷 。 


贝 丝 和 皮 亚 杰 (E. W. Beth and J. Piaget) 
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为 了 说 明 以 下 章节 中 我 的 思路 ,我 想 通过 序言 方式 向 读者 交代 一 下 本 人 的 学 术 思 
想 的 发 展 历程 。 

1932 年 我 在 乌 德 勒 支 (Utrecht) 大 学 学 习 数 学 和 物理 学 ,并 在 那里 毕业 。 之 后 我 
又 继续 在 大 学 学 习 了 三 年 ,第 一 年 在 乌 德 勒 支 , 然 后 是 在 莱 顿 (Leyden) ,最 后 是 在 布 鲁 
塞 尔 (Brussels) 。1933 年 我 非常 幸运 地 加 入 了 先锋 哲学 团队 ,在 这 个 团队 里 我 接触 到 
了 逮 辑 学 家 和 数学 家 P. G. ].Vredenduin, 向 他 学 习 数 学 科学 哲学 。1930 年 或 1931 
年 ,我 已 经 开始 转向 普通 哲学 ,主要 研究 认识 论 以 及 数学 的 基础 问题 。1935 年 我 完成 
了 博士 论文 答辩 ,论文 题目 是 (数学 的 理性 与 直觉 》 论文 答辩 是 在 乌 德 勒 支 的 艺术 学 
院 而 不 是 科学 学 院 , 因 为 我 在 当时 博士 人 学 考试 时 ,通过 了 乌 德 勒 支 艺术 学 院 的 理论 心 
理学 人 学 考试 ,后 来 就 在 那里 学 习 并 获得 博士 学 位 。 之 后 ,我 逐渐 从 哲学 传统 ,特别 是 
康德 主义 的 影响 中 走 了 出 来 ,但 是 我 还 是 一 直 对 传统 哲学 的 历史 保持 着 兴趣 。 

1935 年 到 1945 年 期 间 ,我 在 一 些 中 等 教育 机 构 教 数学 。 因 此 ,我 有 更 多 的 机 会 思 
考 数学 思维 心理 学 的 问题 。 期 间 我 对 曼 诺 利 (G. Mannoury) 的 心理 语言 学 非常 感 兴 
趣 。 我 在 心理 语言 学 研究 方面 关于 形式 系统 .时间 和 空间 的 概念 等 成 果 获得 了 1936, 
1937 和 1938 等 几 年 在 阿姆斯特丹 颁发 的 数学 学 会 (Wiskundig Genootschap) 奖 。1939 
年 我 发 表 了 一 篇 关于 数学 教学 改革 方面 的 心理 学 报告 ,这 篇 报告 让 我 有 机 会 与 塞 尔 效 
(O. Selz) 一 起 讨论 一 些 问题 。 同 时 我 还 在 努力 对 布 劳 威 尔 (L. E. J. Brouwer) RUM EE 
CA. Heyting) 的 直觉 主义 进行 研究 。 

然而 ,有 些 理论 对 我 的 学 术 思 想 也 产生 了 相反 的 影响 ,特别 是 康 托 尔 主义 
(Cantorism) 和 逻辑 主义 (logicism)。 从 1933 年 开始 ,我 非常 幸运 地 参加 了 乌 德 勒 支 大 
学 弗 伦 克 尔 (A. Fraenkel) 教 授 所 做 的 系列 数学 基础 讲座 。 后 来 接触 到 了 卡尔 纳 普 (R. 
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Carnap) 的 作品 ,然后 与 费 斯 (R. Feys), WIRCH. Scholz) 以 及 塔 斯 基 (A. Tarski) 4% 
取得 了 学 术 联系 ,是 他 们 引导 我 走向 了 逻辑 学 而 不 是 心理 学 。 

对 我 来 说 ,这 种 学 术 立 场 的 转变 可 以 归结 为 名 副 其 实 的 “智慧 的 转换 ”(Intellectual 
Conversion) 。 这 种 变化 完全 是 出 于 科学 规则 方面 的 思考 。 也 许 有 人 认为 ,这 种 变化 仅 
仅 是 对 个 人 兴趣 的 一 种 回归 , 即 , 个 人 兴趣 在 外 部 影响 力 压 制 一 段 时 间 后 的 最 终 释放 。 
这 些 说 法 都 不 重要 ,重要 的 是 我 提交 的 作品 的 基础 ,不 是 因为 对 心理 学 或 者 是 有 限 的 逻 
辑 主义 或 者 是 形式 主义 的 偏见 ,而 是 出 于 对 形式 逻辑 和 思维 心理 学 公正 对 待 的 真诚 愿 
望 ,出 于 对 两 个 学 科 领 域 的 深入 研究 。 

在 后 续 章 节 中 ,我 对 不 同 问题 的 研究 观点 无 须 进一步 辩护 ,这 是 因为 我 一 直 秉持 这 
样 的 信念 , 那 就 是 通过 自己 的 持续 努力 ,理解 遇 到 的 每 一 种 观点 的 合理 性 。 我 坚决 反对 
这 样 的 观点 , 那 就 是 责成 我 们 拒绝 别人 的 观点 ,认为 别人 的 观点 没有 价值 。 同 时 我 也 认 
为 ,在 目前 的 情况 下 ,逻辑 和 数学 的 基础 中 的 那些 传统 概念 是 不 充分 的 。 所 以 ,我 认为 
我 们 必须 接受 当代 的 各 种 学 术 思想 ,对 它们 进行 学 术 综合 ,这 会 让 各 种 思想 趋势 得 到 最 
大 限度 的 发 展 和 利用 。 

虽然 我 有 这 样 的 信心 ,而 且 目 前 ,我 的 科学 研究 主要 集中 在 数学 逻辑 .科学 哲学 以 
及 这 些 领域 的 历史 研究 中 ,这 是 因为 从 1946 年 开始 ,我 曾经 一 度 在 阿姆斯特丹 大 学 教 
授 这 些 课 。 但 是 ,我 也 一 直 与 普通 哲学 发 生 着 联系 ,其 主要 原因 是 我 经 常 参加 协会 
(Genootschap) 会 议 , 这 个 会 议 让 我 与 普通 哲学 密 不 可 分 。 目 前 我 与 皮 亚 杰 教 授 联 系 密 
切 ,非常 感谢 他 ,他 帮助 我 发 现 了 一 个 为 自己 重新 定位 的 宝贵 机 会 ,让 我 发 现 了 思维 心 
理学 中 广 克 而 迷人 的 领域 。 

我 对 目前 研究 领域 的 兴趣 还 与 皮 亚 杰 在 日 内 瓦 设立 的 国际 发 生 认识 论 中 心 有 关 ， 
RAPSI T 1956 年 .1959 年 和 1960 年 的 会 议 。 在 这 些 会 议 上 ,与 会 代表 们 真诚 开 
放 地 讨论 各 种 主题 的 问题 ,涉及 认识 论 ` 逻 辑 学 .数学 及 心理 学 。 与 会 代表 主要 是 受 邀 
的 各 领域 专家 以 及 皮 亚 杰 的 合作 者 ,在 这 些 会 议 上 所 有 的 参与 者 都 受益 罪 浅 。 

在 日 内 瓦 会 议 上 我 还 荣幸 地 遇 到 了 格 里 兹 (Jean Blaise Grize) ,他 非常 好 心地 阅读 
了 我 的 手稿 。 格 里 效 不 仅 对 手稿 的 写作 形式 ,而 且 对 于 主题 问题 都 给 出 了 豁 智 的 建议 ， 
他 的 这 些 建议 使 我 对 我 的 文稿 有 许多 重要 的 改进 。 我 想 对 他 表达 最 真挚 的 谢意 . D 


> 


(D 这 部 分 的 参考 文献 以 作者 姓名 和 出 版 年 份 的 形式 出 现在 书 末 的 参考 文献 中 。 
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第 一 章 ”传统 三 段 论 不 能 分 析 数 学 思维 


1. 笛 卡 尔 (Descartes) 


我 们 也 许 认为 这 是 既成 的 实事 , 即 ,数学 思维 (mathematical reasoning) ,例如 ,现代 
版 的 欧 几 里 得 的 《几何 原本 》(Elements) ,不 能 用 亚 里 士 多 德 的 三 段 论 (syllogism) 来 巴 
以 表述 。 

我 们 可 以 用 下 列 两 种 说 法 中 的 一 种 来 解释 这 个 事实 ,它们 是 : 

(1) 三 段 论 理论 不 能 为 数学 推理 提供 完整 的 分 析 , 但 是 ,如 果 亚 里 土 多 德 的 三 段 论 
理论 被 一 种 扩大 版 的 逻辑 理论 所 取代 ,并 且 它们 之 间 有 相同 的 特点 ,那么 ,在 这 种 情况 
下 ,这 个 新 逻辑 理论 就 可 以 对 数学 推理 进行 分 析 。 

(2) 数学 推理 所 需要 的 推理 形式 与 三 段 论 的 推理 形式 在 本 质 上 是 不 同 的 ,所 以 即 
使 我 们 能 够 得 到 一 种 扩大 版 的 逻辑 分 析 理 论 , 用 这 种 新 理论 去 分 析 数 学 推理 也 是 不 可 
能 的 。 

目前 的 学 术 界 认为 ,第 一 种 说 法 是 正确 的 ,然而 ,哲学 家 和 数学 家 长 期 以 来 一 直 认 
为 ,我 们 必须 接受 第 二 种 说 法 。 没 有 可 能 也 没有 必要 来 寻找 这 种 说 法 的 起 源 , 仅 仅 知道 
它 是 笛 卡 尔 提出 来 的 就 足够 了 , 笛 卡 尔 提出 之 后 对 其 进行 了 进一步 简略 的 讨论 。 

在 笛 卡 尔 看 来 ,三 段 论 和 数学 推理 之 间 的 区 别 在 于 ,三 段 论 是 从 一 般 性 的 前 提出 发 
来 直接 导出 一 个 结论 ,这 个 结论 也 是 一 般 性 的 ,而 在 数学 推理 中 则 存在 一 个 中 间 相 
Cintermediate phase) ,中 间 相 就 是 对 个 别 对 象 进行 沉 思 。 笛 卡尔 在 (对 第 二 异议 的 回 
SL) PRO: 

“…… 我 们 的 思想 源 于 自然 ,一 般 性 命题 的 形成 并 不 包含 一 些 特殊 的 知识 。 

这 个 中 间 相 导致 了 数学 思维 与 三 段 论 之 间 的 不 同 , 同 时 ,也 正 是 中 间 相 产生 了 直 
党 。 让 我 来 引用 一 段 (规则 四 ) 的 文字 加: 

“在 比较 的 过 程 中 ,我 们 的 注意 力 从 一 个 客体 转移 到 另 一 个 客体 。 通 过 比较 的 方 


(D Descartes,1842, p. 114. (The philosophical Works of Descartes. Elizabeth S Haldane 和 G, 
R. T. Ross 翻译 为 英文 版 。Cambridge, 1911, Vol. ][.p.38. ) 
© Descartes,1842, p.502. (Haldane and Ross, Vol. I,p. 55.) 
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法 ,我 们 可 以 发 现 正在 关注 的 客体 与 特定 的 事实 之 间 ，, 在 哪 一 方面 相似 或 者 是 相同 。 所 
以 从 推理 的 任何 一 个 方面 来 看 ,仅仅 通过 比较 ,我 们 就 获得 了 关于 事实 的 知识 。 这 儿 有 
一 个 例子 ,所 有 的 A 是 昌 , 所 有 的 日 是 C, 因 此 所 有 的 AA 是 C。 在 这 里 我 们 通过 比较 目 
标 和 事实 ,也 就 是 人 A 和 C 与 B 分别 进行 对 比 。 但 是 ,因为 正如 我 们 经 常 所 宣称 的 ,三 段 
论 对 于 获得 事实 并 没有 什么 帮助 ,所 以 我 们 为 了 读者 的 利益 而 彻底 抛弃 了 三 段 论 ,认为 
无 论 任何 知识 ,除了 那些 包含 在 独立 的 客体 中 的 简单 的 、 未 加 掩饰 的 直觉 ,都 是 对 两 个 
或 者 更 多 事物 的 相互 比较 而 获得 的 。” 

根据 (第 五 沉思 ) 〇 , 直 党 应 该 集中 到 具体 的 、 非 物质 的 对 象 上 : 

“例如 , 当 我 想象 一 个 三 角形 ,尽管 在 我 的 思想 之 外 ,在 现实 世界 里 面 并 没有 这 样 一 
个 图 形 ,不 过 这 个 图 形 有 一 些 特定 的 性 质 、 形 式 ,或 者 是 本 质 ,它们 是 永恒 的 ,它们 并 不 
是 我 所 创造 的 ,它们 并 不 依赖 于 我 的 心理 ,就 像 我 们 能 够 从 推 证 出 这 个 三 角形 的 各 种 特 
性 这 件 事 所 表现 的 那样 ( 警 如 说 , 它 的 三 个 角 与 两 个 直角 相等 ,最 长 边 与 最 大 角 相 对 等 
等 的 性 质 。 这 些 东 西 ,尽管 以 前 我 第 一 次 想到 一 个 三 角形 时 我 绝对 没有 想到 过 它们 )， 
那么 ,现在 我 认识 得 非常 清楚 、 非 常 明白 ,不 管 我 愿 不 愿意 ,它们 都 是 三 角形 之 内 的 东 
西 ,因而 并 不 能 说 这 是 我 凭空 捏造 的 。” 


2. 洛克 -贝克 莱 问 题 


这 个 想法 导致 了 严重 的 困难 ,而 箔 卡尔 并 没有 对 这 个 问题 给 予 清晰 的 说 明 。 如 果 
推理 必须 是 关于 具体 事物 的 推理 (例如 ,一 个 三 角形 ) ,那么 我 们 肯定 能 够 对 于 任何 事物 
进行 推理 ,这 样 的 话 就 可 以 证 明 一 般 化 是 合理 的 ,进一步 来 说 这 就 终结 了 证 明 。 根 据 笛 
卡尔 的 观点 ,直觉 的 客体 是 三 角形 的 本 质 而 不 是 任何 一 个 三 角形 。 现 在 ,洛克 通过 引入 
一 般 性 三 角形 (general triangle) 这 一 概念 来 对 这 个 概念 进行 了 重 构 ,一 般 三 角形 既 不 
是 钝 角 , 也 不 是 直角 ,也 不 是 等 边 , 也 不 是 等 腰 , 也 不 是 不 等 边 .四 

请 注意 洛克 的 立场 与 笛 卡 尔 的 立场 有 相当 大 的 不 同 。 笛 卡尔 的 概念 显然 是 柏拉图 
主义 的 ,而 洛克 却 拒 绝 内 在 的 先天 观念 ,他 只 接受 概念 论 的 (conceptualist) 本 体 论 。 但 
是 对 于 目前 的 问题 而 言 , 这 种 观念 之 间 的 差异 却 没有 什么 重要 意义 。 


3. MZ (Berkeley) , ki (Hume) 和 康德 (Kant) 的 解答 


在 这 里 有 必要 引用 贝克 莱 的 观点 ,他 用 非常 清晰 的 语言 对 问题 进行 了 陈述 ,并 说 明 


(D Descartes,1842, p. 84. (Haldane and Ross, Vol. I,p.180.) 
© Locke, 1690, Book IV, Ch. 7, Section 9. 
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了 洛克 解答 中 的 不 充分 性 。 

“但 是 ,在 这 里 必须 浇 清 一 点 ,在 我 们 没有 证 明 一 个 三 角形 的 抽象 观念 适用 于 所 有 
的 具体 三 角形 之 前 ,我 们 到 底 是 如 何 知道 , 某 一 个 命题 对 于 所 有 的 特殊 的 三 角形 来 说 是 
正确 的 。 因 为 ,通过 论证 来 证 明 某 一 属性 也 许 适 用 于 某 一 个 特定 的 三 角形 ,但 是 这 并 不 
能 表明 它 适 用 于 所 有 的 三 角形 ,因为 这 个 三 角形 并 不 一 定 与 其 他 三 角形 相同 。 例 如 ,已 
经 证 明 ,一 个 等 腰 三 角形 的 三 个 角 与 两 个 直角 的 和 是 相等 的 ,但 是 我 不 能 得 出 结论 认 
为 ,这 个 结果 适用 于 所 有 的 三 角形 ,因为 其 他 三 角形 不 一 定 是 直角 三 角形 ,也 不 一 定 是 
等 腰 三 角形 。 因 此 ,为 了 确认 这 个 命题 在 一 般 人 意义 上 是 正确 的 ,我 们 要 么 通过 个 别 的 论 
证 ,最 终 证 明 这 个 结论 适合 于 每 一 个 特殊 的 三 角形 ,而 这 种 做 法 是 不 可 能 的 。 另 一 种 选 
择 是 ,通过 论证 三 角形 的 抽象 观念 ,这 样 ,所 有 特殊 的 三 角形 都 被 包含 了 进去 ,我 们 的 结 
论 也 就 成 立 了 。 为 了 解决 这 个 问题 ,我 虽然 尝试 了 各 种 类 型 的 三 角形 ,如 等 腰 三 角形 ， 
但 是 我 无 法 确认 这 种 结果 是 否 可 以 适用 于 其 他 的 边 更 长 \ 面 积 更 大 的 三 角形 …… 我 即 
使 论证 了 所 有 的 我 能 够 想象 到 的 特殊 三 角形 ,这 种 结果 仍然 没有 理由 使 我 相信 ， 它 适用 
于 所 有 的 三 角形 。” 

这 一 种 解释 本 身 是 完全 可 接受 的 ,但 是 它 只 是 对 我 们 涉及 或 者 所 提问 题 的 部 分 回 
答 。 事 实 上 ,我 们 现在 面临 的 是 两 个 相互 联系 却 不 同 的 问题 ,它们 是 : 

(1) 我们 为 什么 要 在 论证 一 般 数 学 命题 的 过 程 中 引入 中 间 相 ,中 间 相 与 特定 的 对 
象 (例如 ,一 个 三 角形 ) 相 联系 。 

(2) 一 个 引入 中 间 相 的 论证 是 如 何 产生 一 个 一 般 性 的 结论 的 ? 

在 继续 讨论 之 前 ,我 必须 强调 一 下 , 笛 卡 尔 对 于 数学 推理 结构 的 观察 是 绝对 正确 
的 ,但 是 , 初 看 起 来 他 对 这 种 奇怪 的 结构 的 解释 却 是 令 人 难以 接受 的 。 例 如 ,如 果 我 们 
想 要 证 明 任何 一 个 三 角形 的 内 角 和 等 于 两 个 直角 的 和 ,我 们 可 以 用 这 样 一 个 特殊 的 三 
角形 开始 ,我 们 会 说 :“ 令 ABC 是 任何 一 个 三 角形 ,” 也 许 我 们 认为 ,这 样 一 种 表达 方式 
只 是 用 具体 的 示意 图 来 说 明 我 们 的 推理 过 程 。 然 而 这 种 解释 并 非 令 人 满意 ,即使 这 种 
表达 方式 在 科学 论文 ,甚至 是 当代 抽象 数学 领域 的 论文 中 可 以 找到 ,我 们 认为 这 样 一 种 
表达 方式 并 不 仅仅 是 为 了 通过 图 例 来 说 明 问题 。 

显然 , 笛 卡 尔 的 观点 为 我 们 的 第 一 个 问题 提供 了 可 以 接受 的 答案 。 数 学 思维 中 的 
中 间 相 是 用 来 激活 直觉, 它 只 能 与 特定 的 客体 相 联系 。 

在 笛 卡 尔 的 (第 五 沉思 》 中 ,假如 第 卡尔 通过 把 一 个 与 直觉 沉思 有 关 的 特殊 三 角形 
与 三 角形 的 本 质 (洛克 称 之 为 一 般 三 角形 ) 等 同 起 来 ,那么 他 这 样 做 的 目的 显然 是 为 了 
回答 第 二 个 问题 。 不 过 ,这 个 过 程 与 回答 第 一 个 问题 的 过 程 几乎 完全 不 同 。 我 们 总 是 
很 难 把 特殊 三 角形 与 三 角形 的 本 质 等 同 起 来 ,但 是 ,如 果 我 们 接受 了 三 角形 这 一 概念 ， 
那么 在 特殊 三 角形 的 范围 之 内 ,三 角形 的 本 质 就 必须 体现 在 要 么 是 不 等 边 的 三 角形 中 ， 


(D Berkeley. 1710. Introduction, Section XVI. 
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要 么 在 直角 的 三 角形 中 ,如 此 等 等 。 因 此 ,很 难 理解 如 何 通过 对 这 个 (而 不 是 另 一 个 ) 特 
殊 三 角形 的 直觉 沉思 就 可 以 证 明 一 个 普遍 性 结论 的 正确 性 。 另 一 方面 ,如 果 我 们 反对 
三 角形 本 质 的 概念 存在 于 一 个 特殊 的 三 角形 之 中 ,那么 第 一 个 问题 就 仍然 没有 回答 。 

同样 的 ,贝克 莱 为 第 二 个 问题 提供 了 一 个 令 人 信服 的 回答 ,但 是 他 没有 回答 第 一 个 
问题 ,因为 ,如 果 特 殊 三 角形 的 个 别 属性 在 论证 中 没有 起 到 任何 作用 ,那么 在 推理 中 引 
人 这 些 个 别 属性 就 毫 无 道理 可 言 。 

Joke ART 3ETETERI GR 9 38 

“就 目前 的 情况 来 看 ,这 是 一 个 非常 特殊 的 问题 ,在 头脑 中 产生 一 个 具体 的 想法 之 
后 ,我 们 会 依 此 去 进行 推理 ,然后 一 般 性 的 或 者 抽象 的 术语 会 激活 我 们 的 思维 习惯 ,这 
些 思维 习惯 倾向 于 让 我 们 联想 到 其 他 的 一 些 个 体 ,如 果 碰 巧 我 们 又 进行 了 推理 ,推理 的 
结果 与 我 们 联想 的 个 体 又 不 相符 。 所 以 ,如 果 我 们 提 到 三 角形 这 个 词 ,并 且 依据 这 个 观 
念 在 头脑 中 创造 了 相应 的 一 个 等 边 三 角形 ,如 果 我 们 据 此 进一步 断言 ,三 角形 的 三 个 角 
是 彼此 相等 的 ,而 其 他 的 具体 的 三 角形 ,比如 ,不 等 边 的 ,等 腰 的 ,刚刚 还 被 我 们 忽视 , 现 
在 则 马上 涌 入 我 们 的 头脑 ,让 我 们 确信 刚才 得 出 的 命题 是 虚妄 的 ……” 

显然 , 休 六 的 观察 属于 心理 学 而 不 是 逻辑 学 ,但 即使 是 这 样 , 它 在 高 级 思维 水 平 上 
还 是 非常 有 效 的 ,这 种 思维 可 以 用 一 个 我 不 喜欢 的 词 来 称呼 , 那 就 是 辩证 思维 。 

休 议 所 描述 的 这 种 现象 几乎 不 可 能 出 现在 原始 的 、 前 批判 思维 水 平 。 它 极 有 可 能 
发 生 在 论辩 中 。 我 们 可 以 想象 有 两 个 辩论 者 ,其 中 有 一 个 人 宣称 ,三 角形 的 三 个 角 是 相 
等 的 ; 另 一 个 通过 建构 一 个 直角 三 角形 反对 他 的 说 法 。 在 现在 的 数学 界 , 数 学 家 之 间 的 
非 正式 讨论 就 沿用 这 样 一 个 模式 。 

然而 ,具备 一 定数 学 背景 和 专业 训练 的 数学 家 在 一 定 程度 上 会 期 待 他 的 论辩 对 手 
运用 反例 。 休 并 的 观察 是 期 待 运用 反例 的 一 个 典型 案例 ,这 样 做 可 以 让 数学 家 避免 做 
出 草率 的 结论 。 

应 该 看 到 ,这 种 期 待 运用 反例 的 思维 结构 正在 从 论辩 的 水 平 转化 为 形式 推理 。 例 
如 ,我 们 用 这 样 的 方式 来 引入 一 个 演绎 推理 :“ 令 ABC 是 任意 一 个 三 角形 ”或 者 是 “ 令 
ABC 是 某 一 个 三 角形 ,” 用 这 种 表达 方式 的 原因 是 ,我 们 在 把 到 底 选择 哪 种 三 角形 的 机 
会 留 给 我 们 假象 的 论辩 对 手 。 

就 目前 的 情况 来 看 ,我 们 也 许 注意 到 ,条 议 的 观察 回答 了 第 一 个 问题 ,而 对 第 二 个 
问题 的 回答 则 不 其 明朗 ,我 们 将 在 第 三 章 第 23 部 分 讨论 这 个 问题 。 

我 将 通过 讨论 康德 的 思想 来 结束 这 部 分 历史 导言 。 我 将 引用 康德 的 (纯粹 理性 批 
判 ) 四 中 的 一 些 有 特色 的 话 。 问 题 依然 是 如 何 确 定 任意 三 角形 内 角 和 的 问题 。 


(D Hume, 1739-1740, Vol. I, Book I, Part I, Section 7. 
@ Kant, 1781, A.716, A. 734, A. 735, A.713 et seq. (Immanuel Kant's Critique of Pure 
Reason. Norman Kemp Smith 翻译 。London, 1933, p.579. p. 590, p.591, pp. 577-578. ) 
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图 1 

“然而 让 几何 学 家 来 处 理 这 个 问题 ,他 马上 就 从 构造 一 个 三 角形 开始 。 因 为 他 知 
道 , 两 直角 之 和 恰好 与 从 直线 上 一 点 所 能 够 引出 的 所 有 邻 角 之 和 有 相等 的 结果 ,于 是 他 
就 延长 这 三 角形 的 一 边 而 得 到 与 两 直角 之 和 相等 的 两 个 邻 角 。 现 在 他 通过 引 一 条 与 这 
个 三 角形 的 对 边 相 平行 的 线 , 来 分 割 这 两 个 角 中 的 外 角 , 并 且 看 到 在 这 里 产生 了 与 一 个 
内 角 相 等 的 外 邻 角 ,以 及 与 另 一 个 内 角 相等 的 另 一 个 外 邻 角 ,而 这 两 个 外 邻 角 与 它们 的 
内 邻 角 之 和 本 来 就 等 于 两 直角 ,所 以 三 角形 的 三 内 角 之 和 为 两 直角 ,此 证 。 他 就 以 这 种 
方式 通过 一 个 推论 链 并 始终 由 直观 引导 着 而 达到 了 对 这 个 问题 的 完全 清楚 明白 同时 又 
普遍 的 解决 ,四 

“所 以 只 有 数学 才 包 含有 演 证 ,因为 它 不 是 从 概念 中 ,而 是 从 对 概念 的 构造 中 ，, 即 从 
能 够 与 这 些 概念 相符 合 的 被 先天 提供 出 来 的 直观 中 ,引出 自己 的 知识 的 。”@ 

“论证 本 身 就 这 个 术语 而 言 它 就 表明 它 是 在 对 客体 的 直觉 中 存在 并 进行 的 。” 

“但 构造 一 个 概念 就 意味 着 :把 与 它 相 应 的 直观 先 验 地 展现 出 来 。 所 以 一 个 概念 的 
构造 要 求 一 个 非 经 验 性 的 直观 ,因而 后 者 作为 直观 是 一 个 个 别 客体 ,但 作为 一 个 概念 
( 即 一 个 普遍 的 表象 ) 的 构造 而 仍然 必须 在 表象 中 表达 出 对 一 切 隶 属于 该 概念 之 下 的 可 
能 直观 的 普 迄 有效 性 。 所 以 我 构造 一 个 三 角形 ,是 由 于 我 把 与 这 个 概念 相应 的 对 象 要 
么 通过 在 纯粹 直观 中 的 单纯 想象 .要 么 按照 这 种 想象 也 在 纸 上 以 经 验 性 的 直观 描绘 出 
来 ,但 两 次 都 是 完全 先天 的 描绘 ,并 没有 为 此 而 从 任何 一 个 经 验 中 借 来 范本 。 个 别 被 画 
出 的 图 形 是 经 验 性 的 , 却 仍然 用 于 表达 概念 而 无 损 于 其 普遍 性 ,因为 在 这 个 经 验 性 的 直 
观 中 被 注意 的 永远 只 是 构造 这 个 概念 的 行动 ,对 该 概念 来 说 许多 规定 如 大 小 、 边 和 角 都 
是 完全 无 关 紧要 的 ,因而 这 些 并 不 改变 三 角形 概念 的 差异 就 都 被 抽象 掉 了 .?@ 


O 本 段 文字 参考 了 邓 晓 芒 先 生 的 译文 , 见 康德 著 . 邓 晓 芒 译 :( 纯 粹 理性 批判 ), 人民 出 版 社 ， 
2004 年 2 丹 第 一 版 ,第 555 页 。 一 一 译 者 注 

© ”本 段 文字 参考 了 邓 晓 芒 先 生 的 译文 , 见 康德 著 , 邓 晓 芒 译 :人 《纯粹 理性 批判 ), 人 民 出 版 社 ， 
2004 年 2 月 第 一 版 ,第 556 页 。 一 一 译 者 注 

© ”这 里 的 译文 采 自 邓 晓 芒 先 生 的 译本 , 见 康德 著 , 邓 晓 芒 译 :纯粹 理性 批判 ), 人 民 出 版 社 ， 
2004 年 2 月 第 一 版 ,第 555 页 。 一 一 译 者 注 
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“数学 单 凭 概念 则 不 能 做 成 任何 事情 ,而 是 马上 投向 直观 ,在 直观 中 它 具 体 地 考察 
概念 ,但 却 不 是 经 验 性 地 考察 ,而 只 是 在 它 先 天 地 表现 出 来 、 也 就 是 构造 出 来 这 样 一 种 
直观 中 考察 ,在 其 中 ,从 那 种 构造 的 普遍 条 件 中 得 出 的 东西 也 必然 会 普遍 地 对 这 构造 起 
来 的 概念 的 客体 有 效 。"@ 

康德 的 概念 在 某 种 程度 上 是 对 笛 卡 尔 ` 洛 克 以 及 贝克 莱 的 三 种 观点 的 综合 。 决 定 
性 的 因素 ,例如 ,三 角形 的 大 小 ,只 对 特殊 的 图 形 有 效 ,这 个 属性 只 对 贝克 莱 的 特殊 三 角 
形 有 作用 。 在 康德 看 来 ,因为 我 们 抽象 出 来 的 差异 性 并 非 来 自 被 抽象 对 象 结构 的 普遍 
条 件 , 所 以 一 般 性 的 结论 与 画 在 纸 上 的 三 角形 没有 关系 。 总 之 ,这 就 是 贝克 莱 的 解答 。 

这 些 决定 性 因素 并 不 是 出 于 纯粹 直觉 的 想象 所 建构 出 来 的 客体 。 正 如 康德 所 
LO, 

“ 那 第 一 个 演 证 出 等 边 三 角形 的 人 (不 管 他 是 泰勒 斯 还 是 其 他 任何 人 ) ,在 他 心中 升 
起 了 一 道光 明 ; 因 为 他 发 现 , 他 不 必死 盯 住 他 在 这 图 形 中 所 看 见 的 东西 ,也 不 必死 抠 这 
个 图 形 的 单纯 概念 ,仿佛 必须 从 这 里 面 学 习 三 角形 的 属性 似 的 ,相反 他 必须 凭借 他 自己 
根据 概念 先天 的 设想 进去 并 (通过 构造 ) 加 以 体现 的 东西 来 产生 出 这 些 属性 ,并 且 为 了 
先天 可 靠 地 知道 什么 ,他 必须 不 把 任何 东西 ,只 把 从 他 自己 按照 自己 的 概念 放 进 事物 里 
去 的 东西 中 所 必然 得 出 的 结果 加 给 事物 。" 回 

在 康德 看 来 ,在 纯粹 的 直觉 中 通过 想象 建构 出 来 的 三 角形 与 笛 卡 尔 的 三 角形 的 本 
质 以 及 洛克 的 一 般 三 角形 恰好 相对 应 。 这 就 导致 了 与 后 者 同样 的 缺陷 和 问题 。“ 康 德 
的 三 角形 "必然 不 包含 来 自 于 建构 过 程 中 的 一 般 性 条 件 的 对 个 别 三 角形 起 决定 作用 的 
那些 成 分 。 如 果 这 意味 着 这 个 三 角形 ,例如 ,没有 厚度 ,甚至 是 没有 颜色 的 ,那么 这 将 极 
大 地 归功 于 想象 ,这 样 的 结果 在 严格 意义 上 是 可 以 接受 的 。 但 是 很 明显 ,康德 对 我 们 想 
象 的 要 求 更 高 ,他 假设 我 们 可 以 想象 一 种 三 角形 , 它 既 不 是 等 边 的 也 不 是 直角 的 ,康德 
的 三 角形 与 我 们 基本 的 心理 实事 是 不 相 容 的 。 


4. 分 析 和 综合 的 判断 


康德 的 直觉 主义 不 仅 是 对 笛 卡 尔 思想 的 延续 ,同时 也 为 以 后 直觉 主义 的 发 展 提供 
了 一 个 开端 。 为 了 理解 康德 的 直觉 主义 ;在 这 儿 有 必要 对 分 析 和 综合 判断 之 间 的 区 别 
加 以 说 明 。 目 前 对 这 一 区 别 说 得 比较 清楚 的 是 库 蒂 拉 (Couturat) 。 他 写 道 @@: 


D 这 里 的 译文 采 自 邓 晓 芒 先生 的 译本 , 见 康 德 著 , 邓 晓 芒 译 :( 纯 粹 理性 批判 》， 人 民 出 版 社 ， 
2004 年 2 月 第 一 版 ,第 554 页 。 一 一 译 者 注 

© Kant, 1781, B. xi—xii. (Kemp Smith, p. 19.) 

图 这 里 的 译文 采 自 邓 晓 艺 先生 的 译本 , 见 康德 著 , 邓 晓 芒 译 :( 纯 粹 理性 批判 }, 人 民 出 版 社 ， 
2004 年 2 月 第 一 版 ,第 12 页 。 一 一 译 者 注 

@ Couturat, 1905, p. 246. 


数学 认识 论 与 心理 学 。605 。 


“为 了 尽 可 能 多 地 保留 康德 思想 的 精神 而 不 是 他 的 字句 ,有 必要 说 明 一 下 , 当 一 个 
判断 来 自 于 定义 和 逻辑 规则 的 演绎 时 ,这 就 是 一 个 分 析 的 判断 。 如 果 一 个 论证 支持 其 
他 的 一 些 数 据 ,而 不 是 逻辑 规则 和 定义 ,那么 这 就 是 一 个 综合 的 判断 。 

现在 看 来 ,这 是 一 个 错误 的 解释 ,这 种 观点 的 影响 不 仅 对 于 理解 康德 的 直觉 主义 认 
识 论 是 一 个 障碍 ,对 于 理解 其 他 相关 的 理论 也 是 一 个 障碍 。 

为 了 获得 正确 的 理解 ,有 必要 比较 康德 的 (纯粹 理性 批判 ) 与 他 的 另 一 本 较 早 的 
1764 年 的 作品 (关于 自然 神学 和 道德 的 原则 的 明确 性 研究 )。 我 在 这 里 要 引用 康德 的 
两 段 话 来 加 以 说 明 。 < 

(关于 自然 神学 和 道德 的 原则 的 明确 性 研究 ) 中 

可 以 通过 两 种 途径 来 获得 一 般 性 的 概念 ,要 么 是 通过 对 概念 的 任意 的 结合 ,要 么 是 
通过 对 某 一 概念 下 定义 ,这 种 方法 已 经 用 分 析 的 方法 进行 了 说 明 。 数 学 家 只 用 第 一 种 
方法 来 下 定义 。 显 然 定义 来 自 于 综合 。 但 是 对 于 哲学 定义 来 说 ,情形 则 完全 不 同 , 物 的 
概念 已 经 确定 ,尽管 它 是 模糊 的 、 缺 乏 足够 的 确定 性 。 需 要 对 它 加 以 分 析 。 

我 要 求助 于 算术 ,求助 于 一 般 性 的 算术 还 有 数字 。 在 它们 中 我 们 首先 用 符号 来 代 
替 物 ,我 们 创造 了 特殊 的 增加 和 减少 的 规则 以 及 它们 之 间 的 关系 ,然后 我 们 对 这 些 符号 
按照 一 定 的 规则 进行 操纵 ,这 一 规则 既 简 单 又 明确 ,所 以 那些 被 代替 了 的 东西 完全 可 以 
被 忽略 。 

《纯粹 理性 批判 ?四 

把 哲学 的 定义 仅仅 作为 对 给 予 的 概念 的 阐明 来 完成 ,而 把 数学 的 定义 作为 本 源 造 
成 的 概念 之 构造 来 完成 , 即 前 者 只 是 通过 分 解 (其 完备 性 肯定 不 是 无 可 置疑 的 ) 而 分 析 
地 完成 的 ,而 后 者 则 是 综合 地 完成 的 ,因而 造成 概念 本 身 ,前 者 反之 则 只 是 解释 概念 

T 

甚至 代数 学 借助 于 它 的 方程 式 , 从 中 通过 化 简 得 出 答案 和 证 明 来 ,这 种 处 理 方式 虽 
然 不 是 几何 学 式 的 构造 方式 ,但 也 毕竟 是 很 有 特色 的 构造 方式 ,在 其 中 我 们 借 符号 而 在 
直观 中 冰释 概念 ,尤其 是 量 的 关系 的 概念 ,并 且 从 来 不 是 着 眼 于 启发 性 的 东西 ,而 是 通 
过 把 这 些 推 论 中 的 每 一 个 都 置 于 眼前 来 保证 所 有 这 些 推论 不 犯错 误 O 

综合 性 判断 在 其 基础 和 方法 两 个 方面 与 分 析 判 断 相 区 别 , 以 这 一 区 别 性 为 出 发 点 
而 演绎 出 两 种 不 同 的 判断 。1764 年 的 思想 可 以 总 结 如 下 :综合 性 判断 的 基础 由 定义 所 
组 成 ,这 些 定义 通过 对 特定 的 基本 概念 的 任意 组 合 而 产生 出 新 的 概念 (同样 基于 任意 性 


(D Kant, 1764, 1. Betrachtung, Section 1-2. 

Q Kant, 1781, A. 730, A. 734. (Kemp Smith, pp. 587-588, p. 590. ) 

Q 这 里 的 译文 采 自 邓 晓 芒 先 生 的 译本 , 见 康德 著 , 邓 了 晓 芒 译 :《 纯 粹 理性 批 刊 ), 人民 出 版 社 ， 
2004 年 2 月 第 一 版 ,第 564 页 。 一 一 译 者 注 

图 这 里 的 译文 采 自 邓 晓 芒 先生 的 译本 , 见 康德 著 , 邓 晓 芒 译 :( 纯 粹 理性 批判 ), 人 民 出 版 社 ， 
2004 年 2 月 第 一 版 ,第 566 页 。 一 一 译 者 注 
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公设 ,可 以 通过 增加 一 个 概念 而 不 用 过 多 地 改变 原来 的 理论 ); 基 于 这 种 定义 (或 者 公 
设 ) 的 演绎 是 一 个 符号 运算 , 它 像 一 个 几何 运算 。 这 种 理论 表达 了 一 种 激进 的 形式 主义 
的 思想 ,但 是 ,只 有 康德 的 纯 数学 才能 接受 它 。 


5. 笛 卡 尔 和 康德 的 直觉 主义 


在 批判 阶段 ,综合 性 和 分 析 性 方法 之 间 的 区 别 受到 了 重视 。 但 是 后 来 一 种 方法 用 
在 了 哲学 中 而 另 一 种 用 在 了 纯 数 学 和 自然 科学 中 。 

现在 ,数学 推理 中 不 再 包含 纯粹 的 形式 演绎 ,纯粹 的 任意 的 定义 和 公设 也 不 能 产生 
数学 的 推理 ,即使 是 在 自然 科学 中 这 种 推理 方法 也 不 能 使 用 。 根 据 康德 的 观点 ,在 这 些 
领域 中 只 有 包含 一 些 数学 ,它们 才 具 备 了 科学 的 特点 。 所 以 我 们 需要 一 个 原则 ,以 此 来 
阻止 任意 定义 (和 公设 ) 进 入 数学 或 者 自然 科学 中 。 下 边 是 康德 所 提出 的 这 样 一 个 原 
W: 

“这 种 纯粹 知识 的 使 用 的 基础 、 即 其 使 用 的 条 件 是 : 它 可 以 应 用 于 其 上 的 对 象 是 在 
直观 中 给 予 我 们 的 。 因 为 没有 直观 ,我 们 的 一 切 知识 就 缺乏 客体 ,那么 它 就 完全 还 是 空 
meg." 

以 下 是 更 加 清晰 的 表述 ， 

“所 以 一 切 综合 判断 的 至 上 原则 就 是 :每 个 对 象 都 服从 在 可 能 经 验 中 直观 杂 多 的 综 
合 统一 的 必要 条 件 。 "四 

这 一 原则 应 用 到 纯 数 学 特别 是 几何 学 中 是 非常 有 趣 的 。 康 德 认为 直觉 的 作用 就 是 
在 几何 公理 中 进行 选择 ,这 一 说 法 广 为 流 传 。 当 几何 公理 被 选 定 后 ,直觉 的 作用 就 变 成 
了 纯粹 的 启发 式 。 通 过 完全 的 形式 演绎 从 公理 中 导出 定理 ,此 时 关于 公理 的 直觉 内 容 
可 以 被 忽略 。 

深入 研究 康德 的 直觉 概念 在 数学 中 的 作用 ,会 得 出 一 个 令 人 惊奇 的 结论 。 更 为 细 
致 的 解释 应 该 强调 ,表达 方式 “由 直觉 彻底 引导 ”， 从 概念 的 建构 中 引申 出 来 " “深入 到 
客体 的 直觉 中 去 ”无 论 建构 的 一 般 性 条 件 是 什么 ,它们 都 必须 对 于 客体 的 建构 有 普遍 
的 效 度 ”,“ 通 过 建构 来 产生 概念 所 表达 的 必然 的 东西 ,而 这 概念 让 自己 构成 了 一 种 先 
验 ”, 这 些 表达 方式 与 目前 的 解释 直接 矛盾 ”直觉 的 作用 绝对 不 能 局 限于 对 公理 的 选择 
上 , 它 仍然 是 直觉 而 不 是 形式 逻辑 , 它 引 导 着 几何 推理 的 整个 过 程 。 如 果 我 们 回归 到 康 
德 提供 给 我 们 的 理论 中 ,那么 这 个 理论 的 结果 会 马上 变 得 很 清晰 。 


O 这 里 的 译文 采 自 邓 晓 芒 先 生 的 译本 , 见 康德 著 . 邓 晓 芒 译 :人 纯粹 理性 批 刊 ), 人民 出 版 社 ， 
2004 年 2 月 第 一 版 ,第 58 页 。 一 一 译 者 注 
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如 果 我 们 使 用 当下 的 数学 推理 的 概念 ,那么 在 康德 看 来 ,关于 几何 定理 的 论证 必然 
要 求助 于 欧 几 里 得 的 第 五 公设 ,而 这 个 公设 则 与 其 他 著名 的 公理 可 谓 相 提 并 论 。 因 此 ， 
如 果 这 一 个 公理 站 不 住 脚 ,那么 康德 的 论证 也 就 站 不 住 脚 。 

但 是 ,这 种 观点 与 我 们 在 这 儿 解 释 的 康德 的 概念 是 不 相 一 致 的 。 在 康德 看 来 ,建构 
一 个 三 角形 以 及 与 三 角形 的 某 个 边 平行 的 一 条 直线 不 是 一 个 纯粹 的 启发 式 步骤 ,而 是 
构成 了 一 个 论证 的 一 部 分 。 这 一 个 建构 过 程 是 必要 的 ,因为 “论证 必须 深入 到 客体 的 直 
觉 中 去 "。 现 在 ,建构 结果 将 不 会 取决 于 对 某 个 特定 公理 的 选择 ,相反 ,正如 笛 卡 尔 所 
说 ,“ 是 由 建构 的 一 般 性 条 件 " 以 及 “我 是 否 愿意 去 建构 ”所 决定 。 所 以 ,即使 我 们 反对 所 
有 的 欧 几 里 得 的 公理 ,我 们 也 能 够 通过 直觉 本 身 的 力量 来 获得 欧 几 里 得 几何 的 所 有 定 
理 。 

根据 目前 的 概念 ,从 某 些 公理 出 发 ,通过 形式 演绎 而 产生 了 所 有 的 几何 定理 ,然后 
它们 变 成 了 绝对 的 错误 观念 。 这 种 结论 与 第 卡尔 的 观点 完全 一 致 。 下 面 我 们 引用 ( 规 
则 十 来 证 明 这 个 观点 。 

“但 是 还 需要 多 说 几 和 名。 很 显然 ,这 种 讨论 对 发 现 事实 毫 无 价值 。 我 们 必须 指出 ， 
辩证 法 不 能 发 明 任 何 三 段 论 ,并 由 此 获得 一 个 真正 的 结论 。 只 有 它 首先 能 确保 自己 建 
构 的 结果 是 正确 的 ,换言之 ,在 三 段 论 中 得 出 的 结论 本 身 就 是 事实 。 显 然 ,在 任何 时 候 
通过 这 种 方式 永远 也 不 能 获得 新 的 东西 ,因此 ,对 于 想 获 得 事物 事实 的 人 而 言 ,普通 辩 
证 法 毫 无 价值 。 辨 证 法 可 能 的 价值 就 是 有 时 候 帮 助 我 们 向 别人 更 加 通俗 地 解释 一 下 我 
们 已 经 确认 的 事实 。 所 以 ,应 该 从 暂 学 中 把 辩证 法 请 出 来 ,让 其 委身 于 修辞 学 。 

因此 ,对 于 形式 推理 (formal reasoning) 或 者 三 段 论 推理 (syllogistic reasoning) 的 
态度 , 笛 卡 尔 和 康德 是 一 致 的 。 他 们 同意 创立 一 种 叫 作 直 觉 推理 Cintuitive reasoning) 
或 者 建构 推理 (constructive reasoning) 的 推理 形式 ,康德 已 经 对 这 种 推理 有 过 详细 的 描 
述 , 笛 卡 尔 也 对 其 做 过 总 结 性 的 陈述 。 但 是 需要 注意 的 是 ,在 笛 卡 尔 的 概念 和 康德 的 概 
念 之 间 还 存在 差异 。 对 于 康德 来 说 直觉 推理 仅仅 可 以 应 用 于 数学 ,而 形式 推理 可 以 应 
用 于 整个 哲学 。 但 是 对 于 笛 卡 尔 来 说 形式 推理 是 没有 价值 的 。 

为 了 把 事情 说 得 更 清楚 一 点 ,有 必要 以 一 个 建构 推理 的 具体 例子 来 说 明 笛 卡尔 和 
康德 的 想法 。 让 我 们 以 定理 的 论证 为 例 : 

任意 三 角形 的 中 位 线 相交 于 某 一 个 点 。 

A G F 
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4 ABC 是 任意 三 角形 。 为 了 找到 第 一 个 中 线 BE, 首 先 需 要 建构 平行 四 边 形 
ABCF。AC 和 BF WX AH E;BE=EF,3 H. AF— BC, 

那么 ,如 果 BD=DC 并 且 AG=GF, 那 么 DC—AG ,因为 DC// AG,AGCD 也 是 一 
个 平行 四 边 形 。 因 此 ,GJ /AH, 故 根据 泰勒 斯 定理 ,FJ 二 也, 同 理 , 由 于 DHVCJ， 
BH= HJ, 

BH=HJ=HE+EJ=HE-+(EF—J F)=HE+(BE—BH)=2HE 

结果 是 ,如 果 AD 是 第 二 个 中 点 , 它 与 BE 在昌 点 相交 ,所 以 BH 二 2HE。 显 然 ， 

通过 延长 CH 我 们 就 能 够 找到 第 三 个 中 点 。 


6. 非 欧 几何 (Non-Euclidean geometry) 


毫 无 疑问 ,康德 的 概念 与 欧 几 里 得 几何 在 初级 水 平 所 研究 的 事实 是 相符 的 。 在 这 
个 领域 里 ,论证 首先 意味 着 建构 ,去 寻找 一 个 切线 的 过 程 ,而 不 是 创造 一 个 元 长 的 形式 
推理 链条 。 的 确 ,通过 空间 直觉 来 进行 论证 不 是 一 个 正确 的 论证 方法 ,但 是 ,在 空间 直 
觉 的 引导 下 ,我 们 可 以 获得 一 个 恰当 的 切线 ,而 这 个 步骤 总 是 能 让 我 们 轻松 地 获得 一 个 
可 行 的 论证 。 。 ， 

1829 年 非 欧 儿 何 的 发 现 (N, I Lobagevsky) 彻 底 改变 了 这 种 情况 。 欧 几 里 得 公理 
被 各 种 不 同 的 假设 所 取代 并 不 是 最 重要 的 ,最 重要 的 是 非 欧 几何 的 公理 可 以 用 来 作为 
演绎 推理 的 起 点 ,进而 产生 出 新 的 几何 定理 。 

的 确 , 人 们 很 容易 得 出 欧 几 里 得 的 定理 。 考 虑 到 欧 几 里 得 和 非 欧 几何 有 许多 共同 
的 定理 ,在 某 些 情况 下 ,这 确实 没有 什么 不 好 。 然 而 ,在 另外 一 些 情况 下 , 欧 几 里 得 几何 
所 发 现 的 一 些 定理 与 非 欧 几何 的 公理 不 相 容 ,似乎 这 些 非 欧 几何 公理 是 荒 雇 和 错误 的 。 

某 种 程度 上 这 种 现象 与 康德 的 概念 是 一 致 的 。 在 康德 看 来 ,确定 几何 定理 并 不 能 
源 于 对 特定 公理 的 选择 ,而 是 由 “建构 的 一 般 条 件 ” 所 决定 的 。 但 是 ,如 果 当 数 学 家 找到 
一 些 方法 ,这 些 方法 可 以 帮助 我 们 在 论证 过 程 中 找到 逻辑 错误 ,这 种 方法 可 以 取代 错误 
的 论证 ,而 用 正确 的 论证 引导 我 们 去 获得 非 欧 几 何 的 正确 的 定理 ,那么 这 种 解释 就 没有 
存在 的 价值 了 。 

这 类 方法 的 存在 似乎 表明 ,可 以 有 一 些 正确 的 数学 论证 方法 ,这 些 方法 不 需要 直 党 
或 者 是 至 少 不 需 要 求助 于 欧 几 里 得 几何 中 的 直觉 。 

但 是 ,如 果 无 视 历史 的 连续 性 的 话 ,就 很 难 继续 讨论 下 去 。 如 果 说 非 欧 几 何 的 发 现 
从 空间 直觉 中 解放 了 几何 推理 ,那么 它 的 影响 仅仅 局 限 在 实践 层面, 非 欧 几何 的 发 现 没 
有 从 整体 上 对 数学 推理 的 理论 进行 讨论 。 其 他 领域 中 的 最 新 进展 引发 了 这 样 一 场 讨论 
(参见 第 三 章 第 24 部 分 )。 
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7. 直觉 主义 的 最 新 形式 : 兰 格 (F. A. Lange), 布 伦 茨 威 格 ( 工 . 
Brunschvicg) , 戈 布 洛 (E. Goblot) , 庞 加 莱 (H. Poincaré) , f5 $5 BE ZR CL. E. J. 
Brouwre) 


现在 很 有 必要 简略 地 讨论 一 下 新 近 出 现 的 直觉 主义 的 一 些 新 形式 。 有 些 形式 出 现 
在 哲学 家 的 作品 中 ,而 其 他 一 些 则 出 现在 数学 家 的 作品 中 。 总 体 而 言 ,我 们 认为 ,哲学 
家 认为 最 基本 的 问题 就 是 获得 对 数学 推理 新 方法 的 解释 ,而 对 数学 家 来 说 , 则 关注 于 新 
理论 需要 改进 的 内 容 本 身 。 3 

哲学 的 直觉 主义 起 源 于 1860 一 1870 年 之 间 德国 的 康德 复兴 运动 。 例 如 , 兰 格 (F. 
A. Lange) 的 思想 ,他 是 新 康德 运动 的 发 起 人 之 一 。 

在 很 长 一 段 时 间 内 ,人 们 习惯 于 从 传统 的 三 段 论 出 发 ,应 用 一 些 几何 示意 图 来 证 明 
推论 的 推理 (discursive deduction) 。 而 兰 格 非常 敏锐 地 发 现 ,从 康德 的 直觉 主义 观 出 
发 ,这 种 论证 并 不 是 一 种 仅仅 有 点 用 处 的 启发 式 工具 , 它 葛 定 了 三 段 论 与 空间 直觉 的 直 
接 关 系 , 这 使 得 三 段 论 推理 得 以 复兴 ,并 将 推理 方法 改造 成 为 数学 科学 的 一 种 方法 。 

现在 我 们 知道 ,数学 与 空间 直觉 的 关系 并 不 仅仅 是 因为 传统 三 段 论 而 确立 的 ,也 是 
为 广大 丰富 的 逻辑 体系 而 确立 的 ,这 个 体系 为 数学 中 的 形式 推理 提供 了 充分 的 工具 。 
其 结果 是 ,如 果 有 必要 ,甚至 是 抽象 的 数学 理论 也 会 被 融入 笛 卡 尔 和 康德 所 提出 的 直觉 
数学 之 中 。 

如 果 我 把 数学 的 直觉 主义 概念 归功 于 布 伦 获 威 格 (Brunschvicg) , 那 倒 不 是 因为 他 
确立 了 一 个 有 影响 的 数学 推理 理论 ,而 是 因为 他 有 一 种 反击 数学 和 逮 辑 理论 的 倾向 , 直 
觉 主 义 哲 学 家 和 数学 家 则 拒绝 这 些 数学 和 逻辑 理论 。 我 们 很 难 期 望 这 种 喜欢 争论 的 态 
度 能 够 对 解决 目前 的 问题 有 所 助 益 。 

相反 , 蕊 布 洛 (Goblot) 有 一 种 数学 推理 的 理论 。 在 这 里 我 引用 一 段 他 的 总 结 :中 

“经 过 十 年 的 努力 ,解决 方案 突然 出 现在 我 的 头脑 中 , 那 是 1906 年 2 月 的 一 个 早 
展 ,这 个 想法 是 如 此 简单 ,我 始终 不 明白 它 为 什么 花费 了 我 十 年 的 功夫 :演绎 ,就 是 建 
构 。 只 有 假设 性 判断 是 可 证 实 的 ,我 们 证 明 一 件 事情 是 另 一 件 事 情 的 结果 。 因 此 ,我 们 
用 假设 来 建构 结果 。 结 论 是 必要 的 ,尽管 它 产生 新 的 内 容 ,并 不 是 因为 它 包 含 在 假设 
中 ,而 是 因为 它 是 通过 国定 的 运算 所 获得 的 ,也 就 是 说 它们 不 是 随心 所 欲 获 得 的 。 这 些 
运算 遵循 哪些 规则 呢 ? 是 那些 形式 逻辑 的 规则 吗 ? 当然 不 是 ,它们 是 已 经 被 接受 的 命 
题 ,要 么 是 因为 这 些 命题 已 经 被 论证 ,要 么 是 因为 它们 被 看 作 一 个 定义 或 者 是 一 个 假 
设 。 这 些 命题 应 用 到 建构 性 运算 中 恰恰 是 三 段 论 在 推理 中 的 功能 和 作用 。” 

这 是 一 个 直觉 主义 的 概念 , 它 表 现 出 康德 哲学 传统 的 强大 影响 力 。 但 是 ,也 可 以 清 
楚 地 看 出 这 一 概念 对 康德 思想 的 发 展 。 在 康德 那里 建构 的 “一 般 条 件 ” 仍 然 是 不 清楚 


(D Goblot, 1922, pp. 50-51. 
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的 。 这 些 条 件 是 由 直觉 来 支配 的 ,以 至 于 改变 几何 公理 也 没有 什么 作用 。 

对 戈 布 洛 而 言 , 所 谓 的 条 件 , 就 是 可 以 自由 选择 的 假设 ,这 种 对 于 康德 直觉 主义 的 
革新 有 着 非常 重要 的 意义 。 

(1) 假设 必须 明确 地 陈述 出 来 。 

(2) 假设 可 以 被 其 他 假设 所 代替 。 

O 形式 逻辑 应 该 发 挥 适 度 的 作用 。 

所 以 戈 布 洛 成 功 地 重新 确立 了 实际 发 生 的 数学 推理 与 这 种 推理 的 认识 理论 之 间 相 
互 一 致 的 原则 。 他 没有 赋予 自己 的 理论 任何 一 种 形式 去 影响 任何 数学 推理 的 具体 分 析 
过 程 。 但 是 ,我 们 会 看 到 这 些 理论 经 过 完善 和 修改 之 后 ,是 完全 可 以 进行 这 种 数学 分 析 
的 。 

戈 布 洛 对 于 数学 结构 的 本 质 以 及 直觉 的 作用 没有 做 清晰 的 表述 ,这 不 是 一 个 特别 
大 的 瑕 凋 。 当 代 直 觉 主义 的 一 个 显著 的 趋势 是 对 直觉 赋予 中 间 物 的 含义 。 

在 这 里 必须 要 提 及 庞 加 莱 (Poincare) ,因为 他 批判 了 他 那个 时 代 的 数学 倾向 ,他 还 
强调 了 数学 中 的 某 种 直觉 成 分 的 重要 性 。 依 据 他 的 观点 ,这 种 直觉 成 分 首先 体现 在 完 
成 归纳 推理 的 过 程 中 对 推理 的 应 用 ,这 种 直觉 成 分 并 不 允许 回归 到 三 段 论 中 。 在 后 边 
我 们 还 要 详细 地 讨论 庞 加 莱 的 观点 ,因为 他 们 与 数学 创新 有 关 ( 第 四 章 , 第 26 840.00 

稍 后 出 现 的 布 劳 威 尔 (Brouwre) 不 仅 对 现代 数学 中 的 非 建构 主义 倾向 进行 了 类 似 
的 批评 ,他 还 试图 通过 纯粹 的 建构 的 方法 以 及 在 完全 直觉 的 基础 上 建构 数学 。 

这 个 努力 是 有 结果 的 ,但 是 布 劳 威 尔 及 其 学 派 所 倡导 的 直觉 主义 数学 的 发 展 所 过 
到 的 困难 必须 在 这 里 说 明 一 下 。 

(1) 现代 数学 不 能 整体 地 通过 建构 的 途径 来 重建 。 

(2) 对 于 形式 逻辑 的 应 用 必须 遵从 某 些 限制 。 因 此 ,这 就 意味 着 对 于 现代 数学 而 
言 , 形 式 逻 辑 的 作用 非常 重要 。 

(3) 为 了 让 我 们 在 数学 建构 中 获得 尽 可 能 多 的 自由 ,我 们 必须 从 极其 原始 的 基础 
出 发 ,这 种 基本 的 认识 论 结构 的 特点 并 不 简单 。 

起 初 , 布 劳 威 尔 反对 空间 直觉 ,但 是 他 保留 了 时 间 直 觉 。 后 来 ,时 间 直 觉 被 连续 统 
(continuum) 直 觉 取代 。 但 是 ,最 后 他 接受 了 赫 廷 (Heyting) 在 下 文中 表述 的 一 个 概 
念 ,'@ : 

“出 于 实用 的 目的 ,我 们 可 以 从 直觉 上 清晰 的 水 平 来 开始 使 用 这 一 概念 (自然 数字 ) 
作为 问题 的 开始 ,但 是 ,也 可 以 在 更 加 基础 的 概念 上 来 开始 我 们 的 讨论 ,例如 ,可 以 用 下 
列 方式 …… 首 先 , 我 们 发 现 讨论 的 基础 是 实体 概念 ,也 就 是 说 是 一 个 客体 或 者 是 一 种 感 
觉 ,我 们 认为 它们 是 既 存 的 ,与 世界 的 其 余部 分 相 分 离 。 然 后 ,第 二 步 我 们 就 可 以 区 分 


O 关于 完全 归纳 法 , 见 贝 丝 ,1955。 
Q Heyting, 1955, p.14. 
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这 个 实体 与 那个 实体 ,最 终 我 们 能 够 在 头脑 中 无 限 的 重复 第 二 步 。 但 是 这 种 分 析 本 身 
是 没有 决定 意义 的 。” 

对 于 本 书 的 特殊 目的 而 言 ,讨论 数学 推理 中 的 各 种 不 同 的 直觉 主义 概念 是 重要 的 。 
人 们 把 直觉 主义 定义 为 , 尽 可 能 地 去 调整 推理 ,使 之 符合 实际 的 思维 过 程 ,而 不 是 去 迎 
合 从 直觉 的 形式 逻辑 中 所 借用 来 的 格式 结构 。 它 倾向 于 内 省 ,但 同时 也 重视 从 “技术 ” 
层面 提供 一 些 多 少 有 些 形式 化 的 推理 以 及 更 为 直觉 性 的 解释 。 我 们 会 希望 ,对 直觉 主 
义 的 研究 应 该 为 数学 思维 ,甚至 是 一 haha hc 提供 一 些 重要 
的 有 价值 的 信息 。 

尽管 这 种 期 望 自然 :合理 ,但 是 似乎 很 难 实 现 。 在 我 们 的 印象 中 ,康德 所 关注 的 是 
数学 家 头脑 中 到 底 发 生 了 什么 。 特 别 是 ,他 引导 我 们 去 研究 空间 时 间 直 觉 的 那些 成 分 ， 
而 这 些 成 分 是 纯粹 的 综合 或 者 建构 思维 的 基本 材料 。 

对 戈 布 洛 的 概念 ,特别 是 对 于 布 劳 威 尔 的 那些 概念 而 言 ,这 样 的 解释 是 一 种 错觉 。 
根据 赫 延 的 观点 ,在 严格 的 意义 上 来 说 “实体 "不 是 一 种 基本 的 事实 , 它 被 看 作 或 者 被 
假定 是 建构 的 一 种 要 素 。 

这 样 的 话 ,“ 建 构 ”" 这 一 概念 就 不 再 像 以 前 那样 清晰 。 要 使 得 “建构 ”概念 清晰 的 方 
法 只 有 一 个 , 那 就 是 利用 特定 数学 背景 中 的 一 些 约定 俗 成 的 习惯 ,禁止 人 们 去 分 析 实 体 
的 起 源 。 对 于 认识 论 分 析 或 者 心理 学 分 析 而 言 ,这 种 约定 俗 成 的 习惯 则 不 具有 约束 力 。 
但 是 ,考虑 到 数学 推理 必须 尊重 约定 俗 成 的 习俗 ,所 以 这 种 分 析 显 然 必须 要 超越 强加 给 
数学 思维 的 那些 传统 的 限制 。 

也 许 还 需要 对 第 一 种 解释 增加 下 列 一 些 想法 。 在 数学 思维 中 ,也 就 是 在 最 终 得 出 
数学 问题 的 理性 解决 方案 的 复杂 的 心理 活动 中 ,我们 必须 区 分 至 少 两 三 个 连贯 的 阶段 : 

(1) 调查 阶段 。 在 这 个 阶段 ,对 思维 不 加 任何 限制 ,所 有 方法 都 是 有 价值 的 ,它们 
都 有 可 能 让 我 们 离 目 标 更 近 。 这 个 阶段 是 主动 的 、 原 发 性 的 ,数学 的 、 真 正 有 发 现 的 ,其 
至 是 创造 性 的 思维 。 

(2) 组 织 阶 段 。 这 个 阶段 呈现 通过 正确 形式 讨论 所 得 到 的 答案 。 这 个 阶段 也 许 会 
用 到 一 定 的 创造 性 ,但 是 它 并 不 是 真正 的 发 明 。 

(3) 证 明 阶 段 。 这 一 阶段 主要 是 对 论证 进行 重新 思考 。 第 一 ,确认 它 是 否 正确 ,第 
二 ,确认 它 是 否 真正 给 为 我 们 提供 一 个 解决 问题 的 管 案 。 

现在 的 数学 出 版 物 一 般 只 重视 重 现 第 三 阶段 。 这 个 阶段 对 读者 来 说 就 足够 了 , 它 
能 让 读者 按 顺 序 重新 思考 论证 过 程 ,能 让 读者 判断 解决 方案 的 科学 价值 。 人 们 对 第 二 
阶段 则 往往 没有 兴趣 。 组 织 阶 段 不 成 功 ,其 原因 是 答案 不 正确 \ 不 完整 或 者 混乱 ,所 以 
我 们 必须 要 回 到 第 一 阶段 。 总 体 而 言 ,第 一 阶段 无 规 可 循 , 它 几 乎 不 能 用 人 类 可 以 理解 
的 方式 重复 。 在 特定 的 时 刻 , 我 们 惊喜 地 发 现 ,目标 已 经 达成 。 但 是 ,要 追溯 我 们 刚刚 
成 功 的 路 径 却 是 一 件 非常 困难 的 事 。 

基于 这 些 考虑 ,即使 从 直觉 主 义 的 数学 推理 分 析出 发 ,对 于 数学 推理 的 简单 分 析 也 
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不 可 能 为 我 们 提供 重 构 有 创造 力 的 数学 思维 的 材料 。 然 而 ,这 并 不 意味 着 ,这 种 分 析 方 
法 与 其 他 不 同方 法 相 结合 也 不 能 为 我 们 提供 有 价值 的 信息 。 

在 这 一 章 得 出 结论 之 前 ,我 想 还 有 必要 对 卡 瓦 耶 斯 (]。 Cavaillès) 和 劳 特 曼 (A, 
Lautman) 的 思想 做 一 介绍 。 

在 我 看 来 ,一 种 过 于 排他 的 柏拉图 主义 的 导向 加 之 对 于 科学 发 展 的 低估 ,引发 了 对 
于 希 尔 伯 特 (Hilbert) 的 形式 主义 、 布 劳 威 尔 的 直觉 主义 以 及 维也纳 学 派 的 逻辑 主义 的 
批评 。 而 正 是 科学 的 发 展 为 以 上 那些 被 批评 的 不 同 流派 创造 了 发 展 的 起 点 。 

我 认为 卡 瓦 耶 斯 对 于 当代 数学 的 发 展 持 一 种 更 加 开放 的 态度 ,尽管 他 的 哲学 观点 
无 法 让 他 对 不 同 观点 做 出 准确 的 判断 。 但 是 ,让 人 遗憾 的 是 悲惨 的 命运 使 得 这 两 位 思 
想 家 未 能 完成 他 们 的 思想 。 

但 是 ,我 不 想 在 这 儿 继续 这 些 题 外 话 , 因 为 本 章 的 目的 是 要 说 明 传统 三 段 论 在 数学 
推理 的 分 析 中 所 表现 出 的 不 足 。 我 引用 的 那些 作者 尽管 在 研究 方向 上 各 有 不 同 ,但 是 
得 出 的 结论 却 非常 一 致 
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第 二 章 ”对 于 数学 推理 的 心理 学 解释 


8. RJ. Stuart Mill) 


为 了 说 明 密 尔 的 激进 的 经 验 主义 ,我 首先 来 引用 一 段 他 讨论 矛盾 率 原则 的 话 ,这 段 
话 是 说 明 他 的 方法 的 好 例子 .@ 

“肯定 判断 和 它 的 否定 判断 不 是 两 个 独立 的 判断 ,它们 相互 联系 却 互 不 相 容 。 如 果 
否定 判断 是 真 ,那么 肯定 判断 肯定 是 假 的 ,这 只 是 一 个 恒 等 的 命题 。 因 为 ,否定 命题 要 
说 明 的 仅仅 是 肯定 命题 的 假 , 除 此 之 外 它 再 没有 表达 其 他 的 意义 。 了 矛盾 原则 应 该 去 拌 
那些 模糊 的 表达 方式 ,因为 这 种 表达 方式 造成 了 自然 界 充 满 基本 对 立 的 氛围 。 矛 盾 原 
理应 该 用 比较 简单 的 形式 给 出 确切 的 说 明 , 同 一 个 命题 在 同一 时 间 不 能 既是 真 又 是 假 。 
对 于 唯 名 论 , 我 不 起 多 说 ,因为 我 不 想 把 它 仅仅 当 作 一 种 口头 命题 。 我 认为 它 像 其 他 公 
理 一 样 ,是 我 们 从 经 验 中 概括 出 来 的 重要 的 、 最 热 悉 的 公理 之 一 。 我 认为 它 的 最 基本 的 
观点 是 ,相信 和 不 相信 是 两 种 心理 状态 ,没有 第 三 种 状态 。 这 一 点 是 我 们 通过 对 自己 心 
理 的 最 简单 的 观察 所 发 现 的 。” 

令 人 奇怪 的 是 ,在 这 个 表述 里 面 缺乏 逻辑 思维 。 首 先 ,这 个 观点 似乎 认为 ,相信 和 
不 相信 是 一 种 特定 的 心理 状态 ,它们 是 相互 独立 的 心理 现象 ,所 以 很 自然 ,我 们 可 以 把 
否定 判断 和 肯定 判断 分 别 解释 为 它们 表达 的 是 相信 和 不 信 。 但 是 这 种 解释 意味 着 相信 
和 不 信和 是 由 事实 所 联系 起 来 的 两 个 独立 的 判断 (所 谓 的 事实 是 通过 对 内 省 数据 进行 概 
括 所 获得 的 一 些 材料 ), 这 些 材料 是 相互 排斥 的 。 密 尔 反 对 这 种 解释 。 

因此 ,我们 只 能 认为 ,在 密 尔 看 来 ,相信 是 一 种 心理 状态 , 它 是 一 种 现象 ,不 相信 只 
是 缺乏 相信 而 已 。 但 是 这 种 解释 产生 了 否定 的 概念 ,否定 这 个 概念 意味 着 我 们 不 再 需 
要 借助 于 观察 来 解释 相信 与 不 信之 间 的 相互 排斥 性 。 

我 们 也 许 会 反对 这 样 的 观点 , 即 证 明 这 种 不 相 容 的 内 省 思想 恰好 为 心理 学 的 不 完 
整 性 提供 了 佐证 。 为 了 观察 到 排斥 性 ,我 们 应 该 同时 经 验 两 个 方面 ,而 在 密 尔 看 来 ,这 
是 不 可 能 的 。 但 在 我 看 来 , 密 尔 的 概念 与 事实 是 相 矛 盾 的 。 也 许 我 们 恰好 能 够 经 验 到 
两 个 方面 , 毫 无 疑问 ,在 这 种 情况 下 我 们 经 验 到 了 一 种 内 在 的 冲突 。 也 许 正 是 这 种 冲突 


(D Mill, 1843, Book I], Ch. W, Section 5. 
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的 必然 性 , 才 是 密 尔 想 要 表达 的 思想 ,他 说 相信 和 不 相信 是 相互 排斥 的 ,但 是 相信 和 不 
相信 的 相互 排斥 性 与 肯定 与 否定 的 相互 排斥 性 并 不 是 相对 应 的 。 

在 他 的 三 段 论 概念 中 ,尤其 是 在 他 的 每 一 个 推理 都 来 自 于 从 个 别 到 个 别 这 种 思想 ， 
密 尔 都 沿用 了 正如 我 们 在 第 一 章 中 所 讨论 的 笛 卡 尔 的 立场 。 我 们 也 许 会 认为 ,在 某 种 
程度 上 密 尔 的 思想 是 通过 逻辑 推理 分 析 来 证 明 的 ,这 些 我 们 将 在 第 23 部 分 予以 说 明 。 
但 是 密 尔 误解 了 概括 化 的 作用 ,这 种 误解 尤其 表现 在 他 试图 把 所 有 一 般 性 原则 ,甚至 是 
那些 纯 数 学 中 的 一 般 性 原则 简化 为 对 经 验 事实 的 概括 。 


9. 杰 文 斯 (W. Stanley Jevons) 的 批判 


杰 文 斯 告诉 我 们 ,他 研究 密 尔 的 著作 断断续续 有 二 十 年 了 ,并 且 他 在 大 学 里 教 与 密 
尔 的 著作 有 关 的 课程 也 有 十 四 年 。 只 是 在 最 后 的 十 年 中 他 发 现 密 尔 著作 中 有 根本 性 的 
错误 ,他 把 这 些 错误 描述 为 “作品 中 严重 不 符 远 辑 的 内 容 ”。 

因此 , 杰 文 斯 决定 对 密 尔 的 思想 进行 系统 的 审视 .中 

“但 是 ,对 我 来 说 我 将 不 再 满足 于 上 默默无闻 的 生活 ,生活 在 密 尔 的 作品 强加 于 我 们 
的 灶 糕 的 逻辑 与 粳 糕 的 哲学 的 亚 梦 之 中 …… 对 我 而 言 ,如 果 能 证 明 密 尔 的 哲学 是 复杂 
和 错误 的 ,那么 就 对 真理 做 了 必 不 可 少 的 工作 。 我 感觉 到 我 必须 从 事 这 一 项 重要 的 工 
作 。” 

英 年 早 逝 的 杰 文 斯 无 法 完成 自己 的 计划 。 在 1877 到 1879 年 仍然 可 以 见 到 出 版 的 
他 对 密 尔 哲学 不 同方 面 的 四 篇 批判 文章 ,这 些 文章 在 他 的 遗 作 《纯粹 逻辑 》 中 重印 。 而 
其 他 的 一 些 想法 ,他 只 留 下 了 一 些 未 完成 的 手稿 。 

在 他 的 《几何 推理 )@ 这 篇 文章 中 , 杰 文 斯 认为 密 尔 持 有 下 述 观点 。 

(OD 并 不 存在 真正 的 完美 直线 。 

(2) 我 们 是 在 头脑 中 通过 想象 直线 来 进行 实验 。 

(3) 这 些 想象 的 直线 与 真正 的 直线 恰好 完全 一 致 。 

(4) 如 果 这 些 想象 的 直线 不 是 真正 的 完美 的 直线 ,它们 将 不 能 使 我 们 来 证 明 几何 
中 的 事实 。 

(5) 如 果 它 们 是 完美 的 直线 ,那么 真正 的 直 线 与 它们 是 完全 相似 的 ,这 些 真 正 的 直 
线 必然 是 完美 的 直线 ,因此 完全 直 的 直线 并 不 存在 。 

这 个 说 法 本 身 很 奇怪 ,但 它 对 我 们 却 很 重要 ,因为 在 杰 文 斯 的 《 论 相似 性 ) 那 篇 文章 
中 , 它 为 杰 文 斯 提供 了 一 个 起 点 ,认为 密 尔 是 一 个 违背 了 他 的 愿望 的 心理 学 家 。 对 外 部 
经 验 概括 的 结果 能 够 证 明 几 何 公理 ,但 是 他 发 现 , 在 外 部 世界 缺乏 恰当 的 客体 来 进行 实 


(D Jevons, 1890, p. 201. 
加 Jevons, 1890, p. 205. 
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验 , 所 以 ,他 不 得 不 借用 想象 的 事物 来 进行 心理 实验 。 后 来 , 密 尔 不 得 不 把 这 些 想象 的 
物体 与 外 部 世界 的 真实 物体 进行 同化 ,实际 土 : 

CD 为 了 证 明 把 这 些 外 部 的 客体 应 用 到 心理 实验 中 的 正确 性 ,这 个 过 程 是 必需 的 。 

(2) 通过 心理 的 自主 活动 , 密 尔 的 经 验 主义 阻止 了 他 接受 想象 客体 的 创造 性 。 心 
理 只 能 复制 外 部 世界 存在 的 客体 。 

最 后 ,我 们 也 许 会 认为 ,在 密 尔 看 来 ,几何 公理 只 是 对 纯粹 想象 实验 的 一 种 概括 ,更 
一 般 地 讲 , 他 的 心理 主义 是 以 想象 的 , 非 实验 的 心理 学 为 基础 的 。 

10. 马赫 (E. Mach), 齐 享 (Th. Ziehen) ,斯 特 林 (G. Stórring) 和 海 曼 斯 
(G. Heymans) 


读者 也 许 会 惊讶 地 发 现 , 对 于 逻辑 和 心理 学 的 关系 的 不 同 观点 的 讨论 总 是 要 回 到 
几何 学 的 基础 和 方法 问题 上 。 这 种 现象 尽管 初 看 起 来 非常 奇怪 ,但 是 也 不 难 解释 。 因 
为 柏拉图 和 亚 里 士 多 德 的 几何 推理 几乎 是 所 有 逻辑 推理 中 无 可 争议 的 典型 的 例子 

后 来 , 笛 卡 尔 和 康德 对 于 几何 推理 表现 出 了 特别 的 兴趣 ,他 们 对 几何 推理 中 的 逻辑 
特点 予以 否认 ,他 们 把 几何 逻辑 解释 为 一 系列 与 直觉 建构 有 关 的 观察 。 因 为 对 这 种 观 
点 的 讨论 耗费 了 很 长 时 间 , 所 以 关于 几何 逻辑 原则 的 各 种 问题 最 终 不 可 避免 地 被 卷 了 
进来 。 请 注意 密 尔 的 观点 与 笛 卡 尔 的 观点 很 难 区 分 开 来 ,只 不 过 密 尔 的 心理 经 验 蔡 代 
了 笛 卡 尔 的 直觉 建构 而 已 。 

可 以 说 马赫 的 想法 是 对 康德 和 密 尔 的 观点 的 一 种 综合 .@ 

“ 密 尔 曾经 强调 ,通过 三 段 论 我 们 不 能 够 得 到 我 们 以 前 没有 的 概念 ,因为 只 要 我 们 
对 特殊 事件 没有 把 握 , 我 们 就 以 一 般 形 式 确认 大 前 提 的 正确 性 ,这 种 做 法 是 不 合理 的 。 
康德 在 很 久 以 前 就 已 经 清楚 地 认识 到 , 像 代 数 和 几何 这 样 的 科学 不 能 够 通过 纯粹 的 远 
辑 演 绎 而 得 以 发 展 ,它们 需要 其 他 的 知识 来 源 。(……) 逻 辑 不 能 够 产生 新 知识 ,那么 知 
识 来 自 哪里 呢 ? 它 来 自 于 观察 , 既 可 以 是 “外 部 ”的 感觉 的 观察 ,也 可 以 是 “内 部 ”的 与 表 
征 有 关 的 观察 。” 

马赫 与 康德 的 观点 也 许 有 所 不 同 , 因 为 他 认同 逻辑 推理 的 存在 价值 ,他 甚至 给 逻辑 
推理 赋予 了 特殊 而 又 非常 适宜 的 任务 .四 

“不 过 ,逻辑 运算 并 不 是 一 无 是 处 。 它 可 以 帮助 我 们 解释 知识 之 间 的 相互 联系 ; 当 
一 个 定理 包含 在 另外 一 个 定理 中 时 , 远 辑 运算 还 可 以 帮助 我 们 去 发 现 这 个 定理 的 特殊 
的 基础 。” 

然而 ,马赫 并 不 是 对 逻辑 推理 的 实际 结构 毫 无 兴趣 ,这 一 点 可 以 解释 他 为 什么 没有 


(D Mach, 1906, pp. 304-305. 
Q Mach, 1906, p. 307. 
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致力 于 用 心理 分 析 来 葵 代 逻辑 推理 。 一 般 而 言 ,我 认为 马赫 在 他 的 科学 思维 的 分 析 中 
表现 出 了 极 强 的 心理 敏感 性 ,在 第 11 部 分 我 们 将 给 出 一 个 很 好 的 例子 。 

我 发 现 齐 享 是 又 一 个 对 思辨 心理 学 感 兴趣 的 人 ,人 恰 如 我 刚才 谈 到 的 密 尔 .O 

“在 实际 的 思维 活动 中 ,经 常 出 现 的 情形 是 ,我 们 在 推理 中 经 常 以 一 种 含糊 不 清 的 、 
快速 的 方式 来 思考 一 个 甚至 是 几 个 预定 理 , 结 果 没 有 对 这 些 预 定理 用 完整 地 命题 予以 
表述 。(……) 然 而 ,实际 的 情况 是 心理 逻辑 事实 通常 被 简化 为 某 种 格式 (推理 的 ) ,不 
过 ,在 正式 表述 中 被 忽视 的 那些 预定 理 也 会 发 挥 一 点 作用 。 与 许多 心理 观察 一 样 ,我 们 
必须 把 意识 表征 也 包括 进去 。 意 识 表征 是 那些 被 描述 为 无 意识 或 者 是 潜在 的 东西 ,也 
就 是 说 是 那些 与 精神 的 过 程 不 匹配 的 脑 皮层 的 活动 。 我 们 以 同样 的 方式 认识 到 联想 过 
程 的 存在 ,在 精神 过 程 的 意义 来 看 ,联想 过 程 与 判断 并 不 是 相伴 而 生 的 ,但 是 联想 过 程 
与 判断 却 同等 重要 ,并 且 参 与 到 形成 结论 的 过 程 之 中 。” 

观察 这 一 概念 产生 了 匾 雇 性。 最 近 我 们 发 现 , 欧 几 里 得 几何 所 采用 的 那些 公理 系 
统 是 不 完备 的 ,所 以 欧 几 里 得 所 提供 的 大 部 分 论证 是 不 完全 的 。 所 以 ,在 齐 享 看 来 ,我 
们 必须 接受 在 欧 几 里 得 几何 中 ,联想 过 程 与 几何 命题 是 同等 重要 的 思想 ,应 该 把 它们 添 
加 到 欧 几 里 得 几何 的 公理 中 ,这 样 就 组 成 了 一 个 完整 的 公理 系统 。 

[尽管 初 看 起 来 让 人 感到 不 安 ,我 还 是 必须 要 打 断 对 齐 享 和 他 的 同辈 人 的 思想 的 讨 
论 ,他 们 试图 解释 上 述 那些 有 缺陷 论证 的 产生 以 及 被 接受 的 现象 。 在 我 看 来 , 正 是 人 们 
的 好 奇 心 让 他 们 接受 了 这 些 缺 乏 坚实 基础 的 论断 并 为 他 们 辩护 , 正 是 由 于 科学 精神 和 
方法 引导 人 们 从 神话 阶段 跨越 到 了 哲学 阶段 。 我 们 现在 不 接受 欧 几 里 得 及 其 同辈 认为 
至 关 重 要 的 决定 性 判断 , 那 是 因为 在 某 些 方面 我 们 比 以 前 变 得 更 加 严格 。 总 之 ,我 们 可 
以 说 ,现在 在 同辈 集体 批评 的 约束 下 ,当代 逻辑 学 家 和 数学 家 只 提出 和 接受 那些 符合 一 
般 标准 的 论断 。 如 果 这 些 标准 提高 ,他 将 不 得 不 调整 自己 使 之 符合 那些 标准 ,] 

显然 ,如 果 持 续 地 使 用 齐 享 的 方法 ,我 们 将 会 对 思维 心理 学 的 无 用 性 开展 实验 研 
究 。 事实 上 , 齐 享 假设 真实 思维 与 形式 逻辑 的 要 求 是 一 致 的 ,并 且 齐 享 也 准备 通过 引入 
适当 的 无 意识 过 程 来 消除 各 种 分 歧 。 显 然 ,到 了 最 后 思维 心理 学 只 会 沦 为 披 着 心理 学 
术语 的 形式 逻辑 。 

另 一 方面 ,斯 特 林 (Storring) 做 了 实际 的 实验 .@ 他 对 被 试 以 这 样 的 方式 呈现 了 前 
提 , 然 后 被 试 自己 得 出 结论 。 例 如 : t 


或 者 : 


(D Ziehen, 1920, pp. 393-394. 
@ Stórring. 1916, pp. 194ff. 
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所 有 的 i 属于 o 类 
所 有 的 < 属于 i 类 
所 以 …… 

然后 ,他 会 问 被 试 他 们 得 出 结论 的 方法 是 什么 。 

然而 ,很 自然 的 是 被 试 在 两 种 情况 下 的 反应 几乎 是 相同 的 ,我 们 应 该 注意 到 ,依据 
当代 的 逻辑 理论 ,这 两 种 情况 并 不 完全 相同 。 在 第 一 种 情况 下 ,如 果 我 们 再 添加 一 个 第 
三 前 提 ,c Hea 小 这 一 结论 就 得 到 了 证 明 。 例 如 : 

LEN CIENT NU RE * 

并 且 = 比 > 小 ， 
那么 z 比 工 小 。 

在 第 二 种 情况 下 ,添加 第 三 个 前 提 是 多 余 的 。 两 种 情况 的 差异 可 以 通过 下 面 的 事 
实 解释 , 即 个 体 与 它 所 属 的 类 之 间 的 关系 通常 被 看 作 是 逻辑 学 的 恰当 概念 ,所 以 ,在 逻 
辑 推理 中 ,经 常用 到 这 种 关系 而 无 须 提 及 。 但 是 小 于 这 种 关系 却 是 一 个 超出 逻辑 的 概 
念 ,所 以 ,这 种 关系 在 使 用 前 必须 在 前 提 中 予以 明确 表述 。 尽 管 在 使 用 具有 主观 成 分 的 
划分 标准 之 前 ,逻辑 和 超越 逻辑 的 界限 很 难 确定 ,但 是 两 种 概念 之 间 的 区 别 仍 然 对 各 自 
具有 一 定 的 约束 力 。 

为 了 结束 对 心理 学 主义 不 同 版 本 之 间 差异 的 分 析 , 我 想 讨论 一 下 荷兰 哲学 家 和 心 
理学 家 海 昌 斯 @ 的 思想 。 海 曼 斯 提出 了 一 种 分 析 方法 ,这 种 方法 与 洛克 @ 以 来 的 英国 
传统 的 发 生 方法 以 及 康德 及 其 追随 者 的 批判 方法 唱 反 调 。 

他 通过 观察 发 现 ,科学 的 发 展 并 不 仅仅 取决 于 科学 观察 的 数据 ,还 与 一 般 性 的 原则 
和 公理 有 关系 。 我 们 相信 科学 结果 是 正确 的 ,其 原因 在 于 我 们 认可 这 些 原则 或 公理 的 
自明 性 。 为 了 证 明 我 们 的 认同 是 正确 的 ,有 必要 来 解释 和 论证 这 种 自明 性 。 

基于 以 上 认识 ,产生 了 以 下 认识 论 方案 :其 最 重要 的 内 容 就 是 通过 对 科学 思维 的 分 
析 检 视 , 来 提升 一 般 原则 和 公理 的 精确 性 ,之 后 ,我 们 就 可 以 解释 和 论证 这 些 原则 或 公 
理 的 自明 性 。 

我 们 也 许 会 问 ,是 否 可 以 通过 实施 这 一 方案 来 把 那些 所 谓 的 心理 学 的 方法 真正 应 
用 到 我 们 的 研究 工作 中 ,例如 ,在 实验 室 开展 研究 。 海 曼 斯 留 给 我 们 的 印象 是 ,他 在 头 
脑 中 对 科学 思维 的 结果 进行 分 析 , 在 这 种 情况 下 ,我 们 常常 考虑 可 以 在 这 种 分 析 中 运用 
从 心理 学 中 借用 来 的 一 些 概念 。 总 之 ,这 就 是 海 曼 斯 在 他 的 第 一 个 研究 阶段 所 从 事 的 
工作 。 

至 于 第 二 个 阶段 ,目前 尚 不 清楚 是 否 需 要 一 种 不 同 的 方法 来 开展 独立 的 研究 。 海 


(D Heymans, 1923. 
D ”尽管 海 曼 斯 所 反对 的 发 生 方法 与 皮 亚 杰 所 提出 的 方法 非常 不 同 ,但 是 必须 强调 的 是 海 曼 其 
的 思想 也 并 没有 预知 发 生 认识 论 。 
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曼 斯 常常 给 人 的 印象 是 ,一 旦 那些 一 般 性 原则 或 公理 的 精确 内 容 被 确定 ,那么 对 他 们 的 
自明 性 的 测量 也 就 确定 了 ,在 此 之 后 的 任何 论证 都 是 无 用 的 。 


11. ÆRE. Husserl) 的 假想 的 反 心 理 主义 (supposed anti-psychologism) 


通过 对 十 九 世纪 心理 主义 的 一 些 不 同形 式 的 检视 ,我 们 并 没有 发 现 它们 的 共同 倾 
向 。 其 中 有 些 思想 倾向 于 以 思辨 心理 学 为 基础 ,然后 经 过 一 些 批判 性 的 思考 ,就 成 了 改 
头 换 面 的 逻辑 学 ,而 有 些 思想 则 与 所 谓 正宗 的 形式 逻辑 水 火 不 容 。 不 过 总 体 来 看 ,这 些 
心理 主义 的 不 同 版 本 对 于 人 们 的 思想 从 数学 逻辑 研究 中 转变 过 来 产生 了 有 害 的 影响 。 
根据 当代 一 些 学 者 的 观点 ,他 们 的 主要 观点 是 正确 的 。 通过 引用 法 伯 CM. Farber) 
的 (现象 学 基础 ) 的 一 些 材料 ,我 要 对 各 种 心理 主义 的 观点 进行 总 结 。 法 伯 对 精确 科学 
及 各 种 心理 主义 哲学 的 研究 成 果 极 大 地 影响 了 胡 塞 尔 (Husserl) 的 学 术 发 展 。 在 柏林 ， 
胡 塞 尔 作 为 现代 分 析 的 莫 基 人 之 一 一 一 维尔 斯 特 拉 斯 (Karl Weierstrass) 的 学 生 , 从 他 
那里 接受 了 数学 教育 。 胡 塞 尔 通 过 他 的 论文 ( 论 数 的 概念 :心理 学 的 分 析 》(“beitrige 
zur variationsrechnung”) 获 得 了 博士 学 位 ,但 不 幸 的 是 ,他 的 论文 并 没有 出 版 。 后 来 他 
在 导师 布 伦 塔 诺 (F， Brentano) 那 里 继续 研究 哲学 和 心理 学 。1887 年 ,他 以 论文 “Uber 
den Begriff der zahl” 获 得 了 教授 资格 ,这 篇 论文 也 没有 出 版 ,但 是 它 被 收录 在 (算术 哲 
%)( Philosophie der Arithmetik ) (1891) 中 。 对 于 逻辑 学 家 施 罗 德 (E. Schröder) 
(1891) 的 批评 与 福 格 特 (A，Viogt) (1891 一 1894) 论 辩 的 文章 以 及 另 一 篇 文章 (对 于 基 
本 的 逻辑 心理 学 研究 )(“psychologische studien zur elementaren logik”) (1894) 都 是 同 
一 时 期 的 作品 。1894 年 弗 雷 格 (Frege) 出 版 了 他 的 批判 集 ( 算 术 哲 学 》(Philosophie der 
Arithmetik), 这 导致 了 胡 塞 尔 反 心理 主义 的 发 展 ,这 种 新 的 倾向 体现 在 (绪论 》 
(prolegomena)(1900) 中 ,在 这 本 书 中 也 体现 出 了 莱 布 尼 芯 和 布 伦 塔 诺 对 他 的 影响 。 
然而 ,法 伯 是 正确 的 ,他 告诫 我 们 要 当心 对 于 胡 塞 尔 思想 的 连续 性 的 低估 。 这 种 连 
续 性 还 表现 在 其 他 一 些 方面 ,( 逻辑 分 析 )(Logische Untersuchungen) 中 的 某 些 段 落 在 
他 的 心理 主义 阶段 就 已 经 写成 , 另 一 本 重要 的 著作 《 Bericht über deutsche Schriften 
zur Logik aus dem Jahre 1894) 胡 塞 尔 在 1897 年 才 出 版 。 法 伯 还 提 到 了 对 马赫 的 论文 
《物理 学 中 的 比较 原则 》(*Uber das Prinzip der Vergleichung in der Physik”) 的 讨论 ， 
胡 塞 尔 把 这 篇 报告 称 之 为 “辉煌 的 ”, 但 是 ,他 显然 忽略 了 其 中 最 重要 的 意义 。 假 如 在 这 
里 我 发 现 了 胡 塞 尔 现象 学 哲学 起 源 假设 的 重要 证 据 , 而 我 在 其 他 地 方 除非 撒 带 提 及 而 
没有 正式 表述 的 话 , 我 要 引用 一 段 马赫 的 文字 ,因为 对 目前 的 讨论 而 言 它 非常 必要 。 
“我 们 对 成 对 的 同 源 概 念 的 不 同性 有 清楚 的 认识 ,我 们 对 两 个 同 源 概念 的 逻辑 联系 
的 相似 性 也 认识 得 非常 清楚 ,这 两 个 概念 系统 之 间 的 关系 现在 被 称 之 为 类 比 。 这 个 方 


(D Mach, 1897, pp. 272-273. 
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法 对 于 在 统一 的 概念 异 构 领域 的 事实 的 组 织 是 非常 有 效 的 , 它 显 然 为 发 展 一 种 一 般 的 
现象 学 来 涵盖 物理 学 的 所 有 领域 打开 了 一 户 门 。 

只 有 我 刚才 描述 的 这 个 程序 可 以 让 我 们 对 许多 领域 所 描述 的 事实 进行 抽象 ,也 就 
是 说 一 般 性 的 抽象 概念 是 必 不 可 少 的 。 一 一 在 这 样 一 个 背景 下 ,我 要 问 一 个 看 起 来 有 
点 迁 腐 但 是 不 可 避免 的 问题 , 那 就 是 什么 是 概念 ? 它 是 一 个 模糊 的 表征 ,但 仍然 是 直觉 
吗 ? 不 是 ! 只 有 在 最 简单 的 情况 下 直觉 才能 作为 一 种 次 要 的 现象 。 例 如 ,我 们 可 以 想 
象 " 自 感应 系数 "这 个 概念 ,然后 设法 找 出 这 个 概念 的 直觉 表征 。 也 许 , 这 个 概念 只 是 一 
个 词 吗 ? 接受 这 些 最 著名 的 数学 家 最 近 提 出 的 毫 无 希望 的 思想 将 会 把 我 们 带 回 到 一 千 
年 以 前 的 经 院 哲 学 的 那 种 最 糟糕 的 形式 中 去 ……” 

这 段 引文 必须 放 在 当时 的 历史 背景 中 才 可 以 更 好 地 理解 对 马赫 思想 和 胡 塞 尔 思想 
解释 之 间 的 关系 。19 世纪 物理 学 理论 的 发 展 主要 是 现象 学 与 机 械 论 之 间 的 斗争 。 机 
械 论 方法 的 支持 者 们 试图 通过 构造 机 械 模型 来 解释 物理 现象 ,所 以 他 们 把 热 现 象 解释 
为 气体 的 运动 ,所 运用 的 是 原子 原则 ,而 把 光学 现象 解释 为 波动 理论 ,这 样 就 产生 了 一 
种 可 以 流动 的 以 太 这 样 一 种 概念 。 

现在 机 械 论 的 原则 经 常 表现 出 这 样 一 些 缺点 :(1) 它 们 与 被 解释 对 象 的 真正 特点 之 
间 人 缺乏 直接 的 联系 ,例如 , 热 现象 , 据 我 们 现在 所 知 , 热 现象 不 是 原子 运动 ;(2) 更 具体 地 
讲 , 它 们 非常 随意 ,所 以 ,以 至 于 与 以 太 流 动 性 相关 的 各 种 矛盾 假设 都 可 以 与 我 们 观察 
到 的 事实 相符 ;(3) 同 时 ,它们 不 是 非常 灵活 ,所 有 的 关于 以 太 流动 性 的 假设 与 我 们 所 知 
道 的 可 以 测量 的 物体 的 流动 性 是 不 相符 的 。 

所 以 物理 学 家 和 化 学 家 ,诸如 杜 海 姆 (Duhem) .马赫 、 奥 斯 特 瓦尔 德 (Ostwald) 和 福 
RECA, Voigt) 建 议 用 更 加 适宜 的 理论 来 更 加 严格 地 描述 那些 必要 的 假设 ,热力 学 就 
是 这 样 一 个 现象 学 或 者 说 描述 理论 的 经 典 例子 。 

毫 不 奇怪 胡 塞 尔 对 马赫 的 著作 这 样 感 兴趣 并 且 心 怀 敬 佩 。 

在 (算术 哲学 ) 中 四 , 胡 塞 尔 曾经 提 到 了 马赫 可 能 对 他 产生 的 影响 ,在 同一 本 书 
中 加 ,他 也 谈 到 了 “对 现象 的 描述 ”。 所 以 ,我 们 不 能 说 , 胡 塞 尔 阅读 了 马赫 的 书 就 改变 
了 自己 的 态度 、 倾 向 或 者 是 研究 方法 。 阅 读 马 赫 的 书 , 至 多 让 胡 塞 尔 明白 了 马赫 的 方法 
和 目的 方面 的 特点 。 其 实 , 他 的 反 心 理 主义 既 不 是 对 心理 学 的 背叛 ,也 不 是 反对 心理 学 
在 不 同 领域 产生 的 影响 ,这 只 是 反对 将 某 些 方法 运用 到 心理 学 中 。 这 具体 表现 在 他 试 
图 要 建立 一 种 描述 的 或 者 是 现象 的 心理 学 ,这 个 现象 心理 学 与 现象 物理 学 或 者 是 现象 
化 学 相 类 似 ,所 谓 现象 物理 学 和 现象 化 学 是 由 杜 海 姆 .马赫 、 奥 斯 特 瓦尔 德 和 福 伊 特等 
人 所 提出 来 的 。 后 来 出 于 对 其 他 科学 领域 的 领导 权 的 需要 , 胡 塞 尔 把 这 种 已 经 被 改造 
了 的 心理 学 又 变 成 了 一 种 真正 的 哲学 。 


(D Husserl, 1891, p.237. 
Q Husserl, 1891, p.28. 
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就 现象 学 的 内 容 而 言 , 胡 塞 尔 的 心理 学 是 一 种 思辩 的 心理 学 , 它 与 密 尔 和 齐 享 的 心 
理学 系统 是 不 同 的 ,因为 他 们 所 认可 的 原则 是 不 同 的 。 


12. 恩 里 克 斯 (F，Enriques) 和 曼 诺 利 (G. Mannoury) 


恩 里 克 斯 和 曼 诺 利 与 早期 的 研究 者 非常 不 同 , 因 为 他 们 一 生 都 是 职业 的 数学 家 , 尽 
管 他 俩 的 兴趣 和 研究 活动 时 不 时 地 表现 出 非常 大 的 差异 。 

恩 里 克 斯 的 思想 对 于 海 曼 斯 的 思想 有 很 大 的 影响 .下 

“让 我 们 比较 一 下 语法 远 辑 ,或 者 更 一 般 地 讲 , 符 号 去 辑 的 传统 概念 ,也 就 是 心理 远 
辑 的 概念 一 一 这 种 概念 在 结构 和 符号 方面 不 太 关 注 作为 规矩 或 者 标准 的 书面 形式 ,这 
些 世 俗 的 规矩 或 者 标准 并 没有 明文 的 规定 一 一 它们 令 人 费解 ,但 是 可 以 用 于 心理 思 
考 一 但 是 ,心理 逻辑 却 主宰 着 我 们 思维 联结 。 

所 以 ,在 可 理解 的 范围 内 ,逻辑 不 再 是 一 种 演绎 的 理论 ,而 是 作为 科学 发 展 的 一 种 
辅助 工具 。 均 辑 是 一 门 观察 和 比较 的 科学 , 它 有 自己 的 特殊 的 观察 对 象 , 以 及 评判 思维 
基本 过 程 的 标准 ,这 些 都 体现 在 思维 的 基本 原则 中 。 正 是 因为 这 些 思维 的 基本 过 程 , 远 
辑 才 试图 被 解释 成 一 种 心理 实体 …… 

根据 我 们 的 观点 (严格 形式 ) ,非常 有 必要 改正 这 一 观念 , 那 就 是 逻辑 标准 对 于 事实 
来 说 , 它 拥有 一 种 先天 的 价值 。 对 这 个 观点 的 讨论 ,读者 可 以 参考 本 章 的 第 二 部 分 。 

在 任何 情况 下 我 们 都 承认 ,逻辑 学 也 许 被 看 作 是 规则 的 集合 ,如 果 我 们 想 要 思维 连 
贯 的 话 , 我 们 就 应 该 去 遵守 。 但 是 这 种 想法 也 可 以 这 样 来 表述 ,在 各 种 不 同 的 思维 过 程 
中 ,我 们 可 以 区 分 出 来 一 些 能 够 主动 满足 思维 连贯 性 的 一 些 条 件 , 这 些 思维 模式 我 们 就 
称 作 逻辑 过 程 。 

在 这 个 意义 上 来 说 ,逻辑 学 也 可 以 被 看 作 是 心理 学 的 一 部 分 。” 

总 之 ,对 于 恩 里 克 斯 来 说 ,他 的 目的 就 是 在 形式 逻辑 和 思维 的 某 些 形式 之 间 确 立 一 
种 和 谐 的 关系 ,因为 只 有 通过 形式 逻辑 才能 确立 这 种 和 谐 的 条 件 。 

对 于 曼 诺 利 而 言 ,他 发 展 了 一 种 完全 概念 化 的 心理 结构 ,他 倾向 于 揭示 形式 退 辑 与 
人 们 日 常 语言 的 实际 思维 间 的 不 一 致 。 他 所 发 现 的 对 两 种 否定 形式 的 解释 就 是 他 的 研 
究 方法 的 一 个 好 例子 .@ DL. 

TW 当 我 们 在 日 常 语 言 中 使 用 否定 词 时 ,情感 成 分 首先 表现 了 出 来 。 我 们 想 通过 
解释 “反面 "和 “否定 ”这 两 个 否定 词 的 区 别 来 说 明 这 个 问题 。 

在 一 个 “反面 ”中 (不 大 ,不 允许 ,不 脏 等 等 ) 可 以 发 现 两 个 意义 成 分 (在 语言 中 由 连 
diia iE HO ,它们 或 多 或 少 决 定 并 且 主 要 是 说 明 特 点 (大 或 者 是 小 ,允许 或 者 禁止 ,干净 


(D Enriques, 1909, p. 158. 
©® Mannoury, 1947, pp. 48-53. 
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或 者 脏 ); 否 定形 式 交流 的 动作 的 情感 价值 (意志 ) 与 青 定形 式 交流 的 相应 动作 的 情感 价 
值 几 乎 很 难 区 分 开 , 因 为 在 两 种 情况 下 分 离 的 第 二 个 词 ( 小 ,禁止 ,干净 ) 占 据 了 人 们 注 
意 的 中 心 位 置 。 另 一 方面 , 非 正式 的 “和 否定"( 这 是 不 可 能 的 ,这 不 存在 ,这 没有 发 生 等 
等 ), 在 这 种 情况 下 既 没 有 决定 性 的 分 离 , 我 们 的 注意 力也 很 难 被 相反 的 思想 所 吸引 。 
它 来 自 于 容易 办 别 的 动机 成 分 ,这 种 成 分 有 阻碍 或 者 是 否定 的 特点 : 即 , 我 们 阻止 自己 
去 接受 一 个 决定 性 的 概念 …… 我 们 认为 ,后 面 一 种 否定 是 “排他 性 的 否定 ”, 而 前 面 一 种 
和 否定 是 “选择 性 的 和 否定” 

我 们 必须 强调 ,说 话 者 并 没有 意识 到 这 些 形 式 上 的 差异 ,并 且 很 少 以 一 种 一 致 的 形 
式 来 使 用 。 这 种 差异 对 于 心理 语言 的 分 析 是 非常 重要 的 ,因为 在 现代 文明 语言 中 ,排他 
性 否定 产生 了 整个 的 表达 系列 和 表达 模式 ,我 们 可 以 把 它 称 之 为 一 般 性 的 语言 ,我 们 热 
练 地 运用 “一 个 或 没有 一 个 二 全 部 ”这 种 句 式 ( 排 中 原则 ) 以 及 “一 个 和 没有 一 个 三 一 个 
也 没有 ”( 矛 质 原则 ) 与 排他 性 否定 联系 起 来 。 属 于 这 个 语言 的 其 他 的 一 些 概念 (无 
P “永远”,“ 从 不 ” “必须” “实体 ”"，“ 死 亡 ”,“ 问 题 ",“ 我 ”,“ 空 ”等 ) 把 我 们 或 多 或 少 直 
接地 带 回 到 了 这 两 个 概念 中 。 een 

tenere 数学 中 的 重要 部 分 都 经 不 起 这 种 检验 。 任 何 涉及 无 穷 集 (infinite sets) Fo SK 
Cempty sets) 的 对 象 ,换言之 ,所 有 不 能 够 用 排他 性 否定 方法 定义 的 对 象 , 在 自然 界 中 
都 没有 其 对 应 物 , 其 简单 的 原因 在 于 通过 其 情感 价值 (禁止 ) 使 得 排他 性 否定 区 别 于 选 
PEGER 紧 接着 ,无 穷 集 在 数学 中 有 其 纯粹 的 形式 含义 ,而 在 日 常生 活 语言 中 则 有 
一 个 纯粹 的 情感 价值 (意志 的 )。 因 此 ,“ 排 中 原则 ”在 物理 学 中 找 不 到 应 用 的 地 方 。 不 
区 分 两 个 意义 已 经 造成 了 相当 大 的 混 消 , 所 以 我 们 经 常 疑 总 的 问题 ,如 真正 的 无 限 的 存 
在 问题 ,就 是 这 种 混淆 的 结果 。” 

尽管 在 细节 方面 有 许多 反对 的 声音 ,但 是 我 确信 曼 诺 利 的 心理 语言 学 方法 (或 者 是 
符号 学 方法 ) 对 于 解 开 形式 逻辑 和 心理 学 之 间 的 关系 是 一 个 有 价值 的 方法 。 在 一 定 程 
度 上 而 言 , 柏 格 森 (Bergson) 和 汉 特 (Wundt) 早 已 预知 曼 诺 利 对 否定 的 双重 特点 的 分 
析 , 但 是 这 两 位 对 这 个 问题 却 没 有 更 深入 的 研究 。 
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13. 亚 里 士 多 德 的 观点 :与 希腊 数学 实践 的 一 致 性 


我 在 其 他 地 方 已 经 出 版 了 更 加 详细 的 对 于 亚 里 士 多 德 科学 理论 的 研究 ,这 可 以 让 
我 很 清楚 地 界定 在 目前 的 背景 下 哪些 内 容 对 于 我 的 表述 是 重要 的 。 

根据 亚 里 土 多 德 的 观点 ,论证 或 者 推理 科学 方法 论 的 特点 在 于 三 个 假设 ,也 就 是 
0) 演绎 性 假设 ,(2) 自 明 性 假设 ,(3) 现 实 性 假设 。 

COD 根据 演绎 性 假设 ,论证 科学 S 总 是 以 一 定数 量 的 原则 为 基础 。 在 这 些 原则 中 ， 
我 们 可 以 区 分 出 初始 概念 和 初始 事实 (或 者 公理 ) ,每 一 个 属于 S 的 非 初 始 观念 必须 通 
过 初始 概念 来 定义 ,并 且 每 一 个 属于 S 的 非 初 始 事实 必须 从 公理 出 发 通过 推理 的 逻辑 
过 程 来 加 以 论证 。 

(2) 根据 自明 性 假设 ,S 的 基本 概念 必须 具备 一 定 程度 的 清晰 性 , 它 对 我 们 来 说 无 
须 定义 而 明白 其 含义 。 同 样 的 ,对 于 S 的 公理 来 说 , 它 必须 具备 一 定 程度 的 清晰 性 ,我 
们 无 须 论证 就 可 以 接受 它们 的 真实 性 。 

(3) 根据 现实 性 假设 ,S 的 概念 和 现实 性 必须 与 某 些 领域 内 真实 的 对 象 相 联系 , 它 
们 构成 科学 S 的 特殊 的 主体 。 

我 们 发 现 ,构成 希腊 数学 的 不 同 领域 在 相当 大 的 程度 上 都 满足 了 这 些 假设 。 当 代 
数学 理论 也 满足 了 演绎 性 假设 。 我 们 现在 也 很 容易 理解 为 什么 亚 里 士 多 德 认为 无 须 证 
实 这 个 假设 , 亚 里 士 多 德 只 是 从 当时 的 数学 中 引用 了 几 个 例子 就 说 明了 这 个 问题 。 

自明 性 假设 的 情况 更 为 复杂 一 点 。 亚 里 士 多 德 首先 论证 了 这 个 问题 ,并 且 他 的 论 
证 已 经 成 为 经 典 。 后 来 ,在 帕斯卡 (Pascal)《 参 见 第 14 部 分 ) 的 作品 中 也 讨论 了 这 个 问 
题 , 其 结论 是 ,不 可 能 定义 每 一 个 概念 或 者 论证 每 一 个 事实 。 然 后 ,他 通过 自己 的 直觉 
理论 解释 了 我 们 直接 了 解 初始 概念 和 真相 的 事实 。 通 过 直觉 ,我 们 可 以 进行 归纳 ,这 种 
认识 能 力 包含 在 直觉 材料 中 的 那些 可 以 辨别 的 规则 ( 毋 宁 说 是 借助 于 它们 ) 中 。 

第 三 个 假设 遇 到 了 相当 大 的 困难 。 这 是 因为 在 我 们 的 日 常 经 验 中 ,我 们 几乎 没有 
机 会 碰 到 像 数学 家 的 公理 所 描述 的 那样 的 客体 :没有 维度 的 点 ,无 限 长 的 线段 ,完美 的 
圆 , 等 等 。 所 以 , 亚 里 士 多 德 很 自然 地 问 道 ,构成 数学 领域 真实 的 实体 的 那些 客体 的 标 
准 究竟 是 什么 。 逻辑 学 也 提出 了 关于 客体 的 类 似 问题 ,这 就 是 著名 的 普遍 性 问题 。 
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柏拉图 对 这 个 问题 的 解释 是 ,普遍 性 属于 先 验 实体 ,而 数学 客体 则 处 于 普遍 世界 与 
知觉 世界 中 间 的 位 置 。 亚 里 士 多 德 拒 绝 了 他 的 老师 柏拉图 的 这 个 解释 ,他 依据 自己 的 
抽象 理论 给 出 了 新 的 解释 (后 来 这 个 抽象 理论 与 直觉 理论 结合 了 起 来 ) 。 根 据 亚 里 士 多 
德 的 观点 ,如 果 我 们 把 数学 客体 看 作 实 体 而 与 知觉 信息 区 分 开 来 ,这 只 是 一 个 类 比 。 在 
实际 生活 中 ,数学 家 们 研究 可 以 知觉 的 客体 ,而 不 考虑 这 些 知觉 客体 的 一 些 属性 ,诸如 
温度 .重量 ,颜色 等 等 。 这 种 理论 所 带 来 的 困难 将 在 以 后 讨论 。 

亚 里 士 多 德 的 方法 论 尽管 有 一 些 积极 的 特点 ,但 是 它 也 带 来 了 一 些 问题 ,对 这 些 问 
题 的 讨论 导致 了 具有 明显 思辨 性 质 的 两 种 理论 的 发 展 , 那 就 是 直觉 理论 和 抽象 理论 。 
其 中 的 每 一 种 理论 都 涉及 本 体 论 方面 的 问题 和 认识 论 方面 的 问题 。 

本 体 论 的 问题 必须 讨论 ,但 是 显然 我 们 首先 要 讨论 的 是 认识 论 方面 的 问题 。 在 亚 
里 士 多 德 看 来 ,证 明科 学 (demonstrative science) 涉 及 人 心理 的 两 个 相当 不 同 的 功能 ， 
即 直 觉 和 推理 ,直觉 让 我 们 直接 了 解 规则 ,而 推理 则 让 我 们 得 出 它们 的 结论 。 亚 里 士 多 
德 认为 ,抽象 不 需要 特殊 的 心理 能 力 。 

的 确 ,数学 抽象 (数学 抽象 以 极为 通 真 的 抽象 方式 为 我 们 提供 普遍 性 的 知识 ) 意 味 
着 一 些 运算 (理想 化 ) , 亚 里 士 多 德 对 这 个 问题 并 没有 加 以 思考 。 所 以 ,可 以 理解 的 是 ， 
在 后 来 的 研究 中 人 们 把 归 因 于 直觉 作为 归纳 推理 的 数学 运算 ,让 我 们 的 认识 超越 了 知 
觉 材 料 本 身 。 

与 这 些 传统 概念 相 联 系 , 笛 卡 尔 与 康德 的 直 党 主义 代表 了 一 种 倾向 性 , 即 把 数学 知 
识 归 结 于 一 个 来 源 一 一 直觉 。 在 笛 卡尔 看 来 ,直觉 包含 了 理论 活动 的 所 有 领域 ,这 使 得 
他 把 推理 归结 为 直觉 ,把 直觉 等 同 于 推理 。 

但 是 ,在 康德 看 来 直觉 主义 仅仅 涉及 了 数学 ,所 以 ,推理 在 数学 中 没有 价值 ,但 是 在 
哲学 领域 它 仍然 保持 其 重要 价值 。 作 为 数学 的 基础 , 纯 直 觉 尽 管 比 知觉 重要 ,但 是 它 的 
位 置 仍然 要 比 理解 [论辩 功能 (discursive faculty)] 和 推理 (抽象 原则 的 基础 ) 的 位 置 低 。 


14. 帕斯卡 (Pascal) 


在 这 里 提 到 帕斯卡 是 非常 适宜 的 ,有 三 个 理由 。 首 先 ,是 帕斯卡 [而 不 是 马 洛 里 克 
(Maurolico) ] 发 现 了 完全 归纳 推理 原则 。 

第 二 ,是 他 提出 了 一 个 正式 标准 ,这 个 标准 让 我 们 把 名 称 定义 与 定义 的 其 他 形式 区 
分 开 来 一 一 这 个 标准 规定 ,定义 可 以 允许 我 们 “在 被 定义 的 东西 的 位 置 上 替换 定义 ”。 

第 三 ,是 帕斯卡 针对 亚 里 士 多 德 阐述 的 演绎 科学 方法 论 的 核心 要 点 给 出 了 一 种 特 
别 清晰 的 说 明 .@ 

“我 回归 到 了 对 真正 秩序 的 解释 上 ,正如 我 所 说 的 , 它 存在 于 对 每 件 事物 的 定义 以 


(D Pascal, 1658. 
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及 证 明之 中 。 

这 确实 是 一 个 完美 的 方法 ,但 它 是 绝对 不 可 能 的 。 因 为 ,很 显然 一 个 人 想 要 定义 一 
个 术语 ,他 就 要 解释 他 在 定义 过 程 中 用 到 的 这 些 术语 ,同样 的 一 个 人 想 要 证 明 一 个 定 
理 ,那么 他 就 要 证 明 能 够 证 明 这 个 定理 的 定理 ,所 以 很 显然 我 们 永远 不 能 到 达 第 一 个 定 
m. 

[在 这 里 ,帕斯卡 再 现 了 在 13 部 分 我 们 提 到 的 亚 里 土 多 德 的 讨论 .] 

“那么 ,这 并 不 是 说 我 们 应 该 放弃 任何 形式 的 秩序 。 因 为 ,有 这 样 一 种 东西 , 那 就 是 
几何 学 ( 亚 里 士 多 德 也 同样 用 几何 学 作为 证 明科 学 的 例子 ) ,就 其 事实 性 而 言 ,几何 学 的 
位 置 比较 低 , 其 原因 在 于 它 缺 乏 说 服 力 ,而 不 是 缺乏 肯定 性 。 几 何 学 并 不 定义 每 件 事 
情 , 也 不 证 明 每 件 事情 ,这 就 是 它 为 什么 地 位 比较 低 的 原因 。 但 是 ,几何 学 只 研究 在 自 
然 状态 中 清楚 和 恒定 的 对 象 ( 自 明 性 假设 ), 这 正 是 它 为 什么 是 绝对 真实 的 原因 (现实 性 
假设 ), 自 然 支持 几何 学 ,无 须 任何 论证 。 在 所 有 人 中 间 ,， 这 种 秩序 是 最 完美 的 , 它 包含 
的 不 是 去 定义 每 件 事物 ,也 不 是 去 论证 每 件 事物 ,证 实 每 件 事物 ,当然 , 它 也 并 不 定义 不 
存在 的 事物 ,或 者 是 论证 不 存在 的 事物 。 几 何 学 把 自身 限定 在 一 个 中 间 过 程 中 , 即 不 定 
义 人 们 都 清楚 的 、 已 经 理解 的 对 象 , 而 是 定义 这 些 之 外 的 其 他 对 象 ; 不 证 明 人 们 已 知 的 
东西 ,而 是 证 明 这 些 之 外 的 其 他 东西 (演绎 假设 ) 。” 


15. 莱 布 尼 茨 :对 公理 的 论证 


在 亚 里 土 多 德 和 帕斯卡 那儿 ,我 们 已 经 发 现 了 演绎 推理 科学 的 一 些 传 统 概念 。 这 
个 科学 有 一 个 双重 结构 。 它 一 方面 由 规则 一 一 初始 概念 和 事实 一 一 组 成 , 另 一 方面 是 
从 这 些 规则 出 发 的 可 以 被 定义 的 概念 以 及 可 以 被 论证 的 事实 。 帕 斯 卡 认为 这 种 秩序 是 
“人 类 的 最 完美 的 秩序 ”, 但 是 , 它 也 只 能 作为 人 类 最 后 可 资 利用 的 手段 。 

可 以 认为 , 笛 卡 尔 和 康德 的 直觉 主义 是 在 努力 为 演绎 科学 提供 一 个 单一 的 结构 。 
事实 上 ,只 要 可 被 定义 的 概念 和 可 被 论证 的 事实 直接 依赖 于 直觉 ,而 不 需要 中 间 的 推论 
过 程 ,那么 这 些 概念 和 事实 的 位 置 就 等 同 于 规则 的 位 置 。 

同样 地 , 莱 布 尼 茨 的 逻辑 主义 也 倾向 于 给 演绎 科学 一 个 独立 的 单一 的 结构 ,但 是 为 
了 达到 这 个 目标 , 它 却 使 用 了 非常 不 同 的 方法 。 

在 莱 布 尼 茨 的 4 人 类 理解 新 论 )D 中 ,他 讨论 了 泰勒 斯 (Thales)、 阿 波 罗 尼 奥 斯 
(Apollonius)、 普 罗 克 鲁 斯 (Proclus) 和 阿诺德 (Arnauld) 等 人 努力 论证 某 些 由 欧 几 里 得 
作为 公理 提出 来 的 几何 事实 的 情况 。 亚 里 士 多 德 和 帕斯卡 的 论证 表明 ,这 种 努力 绝 不 
会 完全 排除 每 一 个 公理 性 假设 。 所 以 在 一 般 意 义 上 来 讲 , 它 只 是 一 个 获得 更 加 简单 的 
公理 的 问题 。 因 此 ,这 种 努力 的 唯一 结果 就 是 对 公理 基础 进行 约 简 。 


(D Leibniz, 1715, Book N ,Ch. W Sects. 1ff. 
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但 是 , 莱 布 尼 蒋 指出, 我们 只 有 在 接受 同一 性 公理 (identical axioms) 的 意义 上 才 可 
以 要 求 绝对 的 约 简 。 
“而 且 , 很 久 以 前 我 在 公开 场合 和 私下 里 就 已 经 说 过 ,证 明 我 们 平常 所 用 到 的 所 有 
的 二 级 公理 是 重要 的 ,把 它们 还 原 成 初始 的 或 无 法 直接 证 明 的 公理 ,最 近 , 我 在 其 他 地 
方 将 这 些 公理 称 为 同一 性 。” 
我 们 现在 将 这 些 称 为 逻辑 同一 性 或 者 是 恒 真 命题 。 
“推论 的 初始 事实 即 我 在 一 般 意义 上 所 讲 的 同一 性 ,因为 它 的 出 现 只 是 对 同样 事情 
的 重复 , 它 并 没有 告诉 我 们 任何 东西 。” 
然而 , 莱 布 尼 茨 强调 这 类 科学 事实 的 重要 性 。 
“有 些 人 也 许 很 耐心 地 听 了 我 上 面 所 说 的 话 , 他 们 终于 失去 了 耐心 ,他 们 认为 我 们 
在 说 一 些 毫 无 意义 的 话 来 娱乐 自己 ,所 有 的 同一 性 事实 都 是 无 用 的 。 他 做 出 这 样 的 判 
断 只 是 因为 对 这 些 问题 缺乏 长 时 间 的 、 充 分 的 思考 。 逻 辑 的 结论 需要 同一 性 原则 来 进 
行 论证 ,而 且 几 何 学 家 在 他 们 的 论证 中 也 需要 矛盾 原则 ,而 这 样 的 论证 会 减少 裹 误 …… 
这 清楚 地 表明 ,那些 看 起 来 最 无 用 的 、 最 纯粹 的 同一 性 命题 ,在 抽象 和 概括 的 过 程 中 是 
非常 有 用 的 ,并 且 这 让 我 们 明白 一 个 道理 , 那 就 是 人 不 应 该 部 视 任 何事 实 。” 
最 后 ,他 用 一 个 大 家 熟知 的 例子 来 说 明 ,如 何 通过 运用 同一 性 公理 来 论证 一 个 数学 
事实 ,而 这 个 同一 性 公理 本 身 并 不 蕴涵 任何 特殊 的 数学 概念 .D 
“假设 四 意味 着 三 加 一 的 时 候 ,二 加 二 等 于 四 并 不 是 一 个 完全 明显 的 事实 ,但 是 可 
以 通过 这 种 方式 来 加 以 论证 : 
定义 :1) 2-141 
2) 3=2+1 
3) 4=3 十 1 
公理 :等 式 与 等 式 相 加 仍然 保持 相等 。 
论证 :2 十 2 二 2 十 1 十 1( 根 据 定义 1) 
2 十 1 十 1 二 3 十 1( 根 据 定义 2) 
3 十 1 一 4( 根 据 定义 3) 
所 以 (根据 公理 )2 十 2 一 4 
这 样 就 论证 了 这 个 事实 。” 
注意 , 弗 雷 格 (Frege) 已 经 指出 , 莱 布 尼 欧 的 论证 并 不 是 确 溺 的 .@ 事实 上 ,我们 可 
以 这 样 论证 : 
2 十 2 二 2 十 [1 十 1]( 根 据 定义 D 
[2 十 1] 十 1=3 十 1( 根 据 定义 2) 


QD Leibniz, 1715, Book IV, Ch. W, Sect. 10. 
® C. Frege, 1884,p. 7. 
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所 以 莱 布 尼 茨 假设 : 

2+(1+1)=[2+1]+1 
根据 他 所 陈述 的 原则 ,这 个 事实 并 没有 得 到 证 明 。 博 尔 扎 诺 (Bolzano) 也 做 了 同样 的 推 
理 , 他 清楚 地 表述 了 自己 的 假设 :a 十 (8 十 c) = lath) +e 


16. 弗 雷 格 :对 胡 塞 尔 和 海 曼 斯 (Heymans) 的 影响 


我 们 刚才 引用 的 莱 布 尼 茨 的 思想 形成 了 逻辑 主义 的 程序 ,之 后 ,在 弗 雷 格 和 胡 塞 尔 
那里 得 以 发 展 。 莱 布 尼 茨 历尽 千 辛 万 苦 想 要 实施 这 个 程序 ,但 事实 证 明 ,他 的 辛劳 只 有 
一 些 历史 价值 ,例如 ,上 文中 提 到 的 莱 布 尼 茨 的 论证 被 后 来 的 博 尔 扎 诺 和 弗 雷 格 明智 地 
否决 了 。 

另 一 方面 , 莱 布 尼 蒋 精确 预测 了 实施 这 些 程序 所 需要 的 不 同 的 步骤 ,它们 是 : 

1. 一 个 理论 的 结构 (我 们 称 之 为 纯 逻 辑 ) 包 含 所 有 的 逻辑 实体 :在 这 个 结论 中 , 严 
格 意义 上 的 亚 里 士 多 德 的 方法 论 原 则 必须 被 严格 遵守 ; 

2， 通 过 纯 逻 辑 的 概念 对 特定 的 数学 概念 进行 定义 ; 

3. 从 一 系列 逻辑 实体 以 及 从 各 种 特殊 的 数学 概念 的 定义 出 发 ,对 特定 的 数学 公理 
进行 论证 ; 

能 够 必然 获得 一 种 特殊 的 高 标准 的 严格 性 与 明晰 性 意味 着 莱 布 尼 茨 所 预测 的 另外 
一 种 预备 的 步骤 ,也 就 是 : 

4. 用 来 表达 纯粹 逻辑 的 形式 化 语言 的 建构 。 

在 这 里 既 不 可 能 也 没有 必要 来 重 提 源 于 弗 雷 格 和 他 的 学 派 的 逻辑 程序 的 实现 情 
况 。 但 是 ,我 们 必须 承认 ,尽管 莱 布 尼 芯 的 思想 缺乏 直接 的 影响 力 ,我 们 对 他 的 思想 的 
关注 依然 是 值得 的 。 我 们 还 要 讨论 弗 雷 格 对 胡 塞 尔 和 海 曼 斯 的 影响 。 

如 果 我 们 在 这 里 只 讨论 弗 雷 格 和 他 的 学 派 的 逻辑 主义 ,读者 就 会 认为 ,这 一 方法 来 
自 于 当代 研究 领域 的 一 个 特殊 方面 的 偶然 问题 ,所 以 , 它 只 代表 了 数学 思维 发 展 中 的 一 
个 短暂 的 阶段 。 

逻辑 主义 的 整个 程序 已 经 被 莱 布 尼 茨 所 发 现 ,仅仅 这 样 一 个 事实 就 确凿 地 表明 , 退 
辑 主义 本 身 至 少 体 现 了 数学 思维 的 某 些 重要 方面 。 无 论 如 何 ,逻辑 主义 的 一 些 成 分 可 
以 追溯 到 古来 的 思想 。 如 果 亚 里 士 多 德 强调 把 代数 和 几何 发 展 为 独立 的 领域 ,如 果 他 
把 自己 的 三 段 论 作为 第 三 个 自治 的 领域 ,那么 他 这 样 做 的 原因 是 柏拉图 ,与 柏拉图 的 做 
法 相反 ,在 他 自己 的 理念 数字 理论 中 已 经 试图 为 辩证 法 和 数学 找到 一 个 共同 的 基础 。 
在 亚 里 士 多 德 对 普遍 数学 的 评论 中 ,可 以 发 现 类 似 的 思想 的 痕迹 。 

为 了 认识 弗 雷 格 对 胡 塞 尔 和 海 曼 斯 的 影响 ,我 们 必须 考虑 海 曼 斯 的 心理 主义 的 奇 
怪 特征 以 及 胡 塞 尔 的 反 心 理 主义 。 在 逻辑 分 析 中 ,他 声明 在 莱 布 尼 茨 、 博 尔 扎 诺 和 弗 雷 
格 的 影响 下 ,他 已 经 按 弃 了 他 的 算术 哲学 中 的 心理 主义 ,所 以 ,接着 他 开始 攻击 海 曼 斯 
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的 心理 主义 。 现 在 ,必须 注意 到 算术 哲学 和 逮 辑 分 析 的 差异 仅仅 是 用 词 方面 的 差异 ， 
“心理 学 "被 "现象 学 "这 一 个 术语 所 取代 ,但 是 在 一 般 意义 上 来 说 , 它 表 达 的 是 同一 种 内 
省 研究 。 

另 一 方面 , 海 曼 斯 并 不 是 一 个 真正 意义 上 的 “心理 学 家 ”, 因 为 他 想 把 逻辑 原则 置 于 
与 心理 运算 有 关 的 实验 数据 之 上 。 海 曼 斯 接受 逻辑 原则 的 可 论证 特点 ,这 使 得 他 在 算 
术 的 基础 上 一 一 而 非 依赖 于 弗 雷 格 的 逻辑 主义 一 一 发 展 出 一 种 构想 。 只 有 当 海 曼 斯 需 
要 在 心理 学 视角 解释 这 些 原则 的 自明 性 时 ,他 才 求 助 于 心理 主义 的 实验 数据 。 


17. 罗素 (Russell) :对 基础 的 批判 


当 罗 素 采 用 逻辑 程序 进行 研究 时 ,他 还 不 了 解 弗 雷 格 的 著作 。 罗 素 对 退 辑 中 的 悖 
论 的 发 现 打 断 了 逻辑 主义 的 发 展 。 罗 率 所 发 现 的 悖 论 表明 , 弗 雷 格 的 纯 馆 辑 系 统 是 互 
LES M 

在 这 里 我 们 不 需要 过 多 地 讨论 历史 细节 ,我 只 是 想 描述 一 下 当代 逻辑 学 的 状况 。 
在 弗 雷 格 看 来 ,一 个 人 不 可 能 在 纯 逻 辑 中 区 分 两 种 不 同 的 水 平 。 

纯 罗 辑 中 的 低 水 平 (基础 逻辑 或 者 是 定量 理论 ) 代 表 的 是 命题 运算 理论 :一 [ 非 ]， 
V [或 者 ],&&[ 和 ] ,一 [如 果 …… 那 么 ], 以 及 数量 词 :(x)[ 所 有 r], 《Ez)[ 一 些 a], e 
还 有 一 个 高 级 水 平 , 它 代表 的 是 某 种 类 (class) 理 论 或 者 是 集 (set) 理 论 。 

弗 雷 格 (Frege) 的 结构 是 建立 在 较 高 的 水 平 上 的 ,也 就 是 内 涵 公 理 (axiom of 
comprehension) ,可 以 用 以 下 形式 进行 表述 : 

1. 有 某 种 属性 的 个 体 构成 一 类 ,在 这 一 类 中 ,它们 是 其 中 的 成 分 ,并 且 它 们 是 由 这 
些 特有 的 属性 以 单一 的 方式 来 确定 的 ， 

2, 一 个 类 是 一 个 客体 ,所 以 ,这 个 类 又 可 以 作为 另 一 个 类 的 成 分 ; 

3. 两 个 拥有 相同 成 分 的 类 是 相同 的 。 

可 以 采用 最 富 于 变化 的 科学 领域 的 一 些 例子 来 轻松 地 证 明 这 个 公理 的 重要 性 。 生 
物 学 中 的 所 有 的 类 就 是 运用 这 个 公理 的 一 个 典型 例子 。 同 样 ,每 一 个 几何 位 置 是 点 这 
个 类 的 成 分 。 现 在 ,如 果 把 一 条 直线 看 作 是 它 的 所 有 点 的 类 ,这 条 直线 也 许 还 可 以 作为 
某 个 圆周 上 的 所 有 切线 的 类 的 成 分 。 

在 对 内 涵 公 理 的 这 些 “ 标 准 ” 应 用 中 ,我 们 假定 了 一 个 特定 的 决定 成 分 的 领域 : 生 
物 ,空间 中 的 点 ,自然 数 等 。 这 样 我 们 才 引 入 了 这 些 成 分 的 类 ,这 些 类 的 类 ,等 等 。 

但 是 ,我 们 也 可 以 建构 一 些 类 ,我 们 无 须 假定 这 些 类 的 基本 成 分 的 存在 。 例 如 ,我 
们 经 常 引进 所 有 客体 不 属于 任何 一 个 类 的 类 ,这 个 不 包含 任何 成 分 的 类 , 记 为 O。 然 后 
我 们 引入 一 个 所 有 客体 与 O 相同 的 类 ,这 个 类 只 包含 成 分 0, 记 为 {0)。 然 后 我 们 可 以 
引入 一 个 类 ,这 个 类 的 客体 要 么 与 O 相同 ,要 么 与 109)} 相 同 ,这 个 类 记 为 {0,{0)} ,等 
等 。 
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正 是 通过 利用 这 样 一 种 可 能 性 , 弗 雷 格 能 够 把 数学 建构 在 基本 逻辑 和 内 涵 公 理 之 

fi 

现在 ,这 个 基础 是 矛盾 的 。 事 实 上 ,我们 可 以 引入 所 有 类 的 类 ,这 个 类 并 不 出 现在 

它们 自己 的 成 分 中 ,这 个 类 被 称 作 尽 。 我 们 的 问题 是 ,这 个 尺 是 否 出 现在 它 自 己 的 成 分 
中 。 

COD 让 我 们 假定 RR 出 现在 自己 的 成 分 中 ,那么 R 并 不 具备 它 的 成 分 的 特殊 性 质 , 所 
以 RR 并 不 是 R 的 一 个 成 分 。 

(2) 但 是 ,假如 R 不 是 R 的 一 个 成 分 ,那么 , 它 就 不 会 出 现在 它 自己 的 成 分 之 中 。 
因此 ,R 具备 R 成 分 的 一 些 特殊 性 质 ,所 以 R 必须 是 R 的 一 个 成 分 。 我们 又 回 到 了 假 
设 (1), 但 是 假设 (1) 已 经 被 否决 。 

这 个 悖 论 的 结果 是 ,无 法 接受 弗 雷 格 结构 的 最 初 形式 。 既 然 说 了 这 么 多 ,我 们 可 以 
整体 上 拒绝 逻辑 程序 ,或 者 是 在 另 一 个 不 同 的 方向 上 对 它 加 以 发 展 。 

罗素 (Russell) 不 想 放 弃 逻 辑 主 义 , 所 以 他 不 得 不 寻找 避 开 悖 论 的 路 径 。 在 这 儿 回 
顾 一 下 弗 雷 格 的 纯粹 逻辑 是 非常 有 必要 的 。 现 在 从 各 个 方面 来 看 ,并 不 是 基本 逮 辑 而 
是 内 涵 公 理应 该 对 罗素 的 悖 论 负责 。 对 这 个 内 涵 公 理 的 应 用 必须 加 以 限制 ,这 样 就 可 
以 防止 形成 类 别 R。 同 时 内 涵 公 理 必须 保持 足够 的 强大 ,这 样 可 以 保证 我 们 在 重 构 弗 
雷 格 的 结果 时 所 需 种 类 的 存在 。 

在 1903 年 及 以 后 ,由 罗素 本 人 和 其 他 胃 辑 学 家 所 提出 的 逻辑 种 类 理论 是 这 个 问题 
的 一 个 解决 方案 ,所 以 我 们 看 到 ,逻辑 主义 从 它 的 基础 的 危机 中 走 了 出 来 。 


18. 集 理 论 学 家 : 康 托 尔 (Cantor) 和 策 梅 洛 (Zermelo) 


尽管 康 托 尔 的 集 理论 的 源 起 概念 与 弗 雷 格 的 逻辑 主义 相 比 具有 很 大 的 差别 ,但 是 
它 自身 的 发 展 也 带 来 了 相同 的 问题 。 早 在 1895 年 , 康 托 尔 发 现 了 悖 论 ,后 来 由 C. dr 
里 - 福 蒂 (C. Burali-Forti) 重 新 独立 发 现 , 并 于 1897 年 出 版 。 稍 后 , 策 梅 洛 发 现 了 罗素 悖 
论 的 一 种 变 式 。 

逻辑 主义 和 康 托 尔 主义 的 这 种 并 行 发 展 绝 不 是 一 种 纯粹 的 巧合 。 事实 上 , 康 托 尔 
的 “单纯 的 ”理论 产生 了 内 涵 公 理 (axioms of comprehension) ,这 个 公理 可 以 这 样 表述 : 

CD 有 某 些 共同 属性 的 数学 实体 构成 了 一 个 集合 ,它们 是 这 个 集合 的 成 分 ,并 且 它 
们 是 由 这 个 特殊 的 性 质 以 单一 的 方式 决定 的 。 

(2) 一 个 集 是 一 个 数学 实体 ,所 以 , 它 可 以 作为 一 个 集 的 成 分 出 现 。 

G) 两 个 包含 相同 成 分 的 集 是 相同 的 。 

而 且 , 集 理论 中 的 推理 也 是 按照 基本 逻辑 的 规则 进行 的 。 从 本 质 上 讲 , 悖 论 的 发 现 
给 逻辑 主义 和 康 托 尔 主义 带 来 了 完全 相似 的 问题 。 

首先 ,对 于 二 者 面临 问题 的 相似 性 ,罗素 立即 有 所 觉察 ,而 集 理论 的 学 者 并 没有 认 
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识 到 这 一 点 ,并 且 是 罗素 最 早 尝试 把 集 理 论 的 贡献 纳入 逻辑 主义 。 所 以 , 策 梅 洛 的 集 理 
论 (1908) 的 公理 化 与 罗素 的 种 类 理论 非常 不 同 。 但 是 逐渐 地 ,人 们 发 现 这 两 种 理论 拥 
有 一 些 共同 的 基础 。 简 而 言 之 ,两 种 理论 面临 的 问题 都 是 对 内 涵 公理 建构 一 种 新 的 形 
式 ,这 样 可 以 避免 迟 论 ,但 同时 ,这 种 新 形式 在 建构 过 程 中 要 允许 对 康 托 尔 和 弗 雷 格 的 
核心 思想 进行 重 构 。 总 之 ,这 个 公理 应 该 具有 下 列 形式 : 

(1) 拥有 某 些 共 同性 质 的 客体 组 成 一 个 类 ,这 些 客体 是 这 个 类 里 的 成 分 ,并 且 这 些 
客体 的 特征 由 这 种 特殊 性 质 以 一 种 单一 的 方式 所 决定 。 

(2) 满足 某 些 条 件 C 的 一 个 类 可 以 被 压缩 到 一 个 集 里 面 ,一 个 集 就 是 一 个 客体 ,所 
以 这 个 客体 又 可 以 作为 成 分 出 现在 一 个 类 中 。 

(3) 包含 同样 成 分 的 两 个 类 是 相同 的 。 

所 以 ,我 们 必须 承认 除了 压缩 的 类 或 集 ,真正 的 类 (或 者 非 集 ) 只 能 是 作为 一 种 纯粹 
的 多 样 性 的 存在 。 这 就 是 说 , 悖 论 的 发 现 迫 使 我 们 以 一 种 改良 了 的 柏拉图 主义 ,甚至 是 
一 种 概念 论 或 者 是 一 种 唯 名 论 来 替换 康 托 尔 和 弗 雷 格 的 激进 柏拉图 主义 。 

罗素 的 退 辑 种 类 理论 与 策 梅 洛 的 公理 化 的 特点 都 是 对 条 件 C 的 一 定 程度 的 选择 。 
我 们 可 以 说 它们 分 别 是 对 逻辑 学 传统 与 康 托 尔 传统 的 决裂 。 但 是 ,作为 一 个 渐进 的 同 
化 的 结果 ,我 们 再 也 无 法 明显 地 区 分 两 种 传统 的 差异 ,现在 存在 的 是 一 种 整体 处 于 中 间 
状态 的 结构 。 我 们 要 提 到 一 些 逻 辑 主义 的 代表 人 物 : 奎 因 (W. V. Quine) 的 《数学 逻 
辑 》( 修 订 版 ,1951), 贝 克 菜 。 罗 瑟 (J， Barkley，Rosser) 的 《数学 家 的 逻辑 )(1953) 以 及 
康 托 尔 主 义 的 一 些 代表 :布尔 巴 基 CN. Bourbaki) 的 《数学 元 素 》(Elements ed 
mathematiques) (1939 年 起 ) 以 及 伯 奈 斯 (P，Bernays) 的 (公理 的 集 理论 )(1959)。 这 些 
论著 中 的 每 一 种 都 或 多 或 少 地 代表 了 整个 纯 数学 的 一 种 结构 ,这 种 结构 要 么 来 自 纯 逻 
辑 , 要 么 来 自 集 理论 ,这 些 结构 都 明显 能 够 阻止 悖 论 的 出 现 。 

从 数学 家 “技术 的 "观点 来 看 ,以 上 这 些 结果 是 非常 令 人 满意 的 ,但 是 这 些 结 果 并 没 
有 对 最 初 的 问题 给 予 最 终 的 解决 。 弗 雷 格 比 康 托 尔 更 清楚 ,解决 问题 的 最 初 目标 是 建 
构 一 种 与 亚 里 士 多 德 的 方法 论 概念 相 一 致 纯粹 的 数学 。 康 托 尔 和 弗 雷 格 愿意 将 基本 逻 
辑 的 原则 以 及 内 涵 公理 的 最 初版 本 作为 这 种 数学 的 基础 ,因为 它们 具有 高 度 的 理性 自 
明 性 。 

由 于 理性 自明 性 所 表现 出 的 虚幻 性 ,所 以 对 内 涵 公 理 必 须 加 以 限制 。 我 们 不 能 说 ， 
与 其 最 初 的 版 本 相 比较 ,内 涵 公 理 的 新 的 不 同 版 本 表现 出 了 一 定 程度 的 自明 性 。 这 个 
版 本 仍 需 要 通过 对 不 同 的 悖 论 进行 深入 的 分 析 来 进行 不 懈 的 修正 , 仍 需 要 通过 进一步 
的 研究 ,使 得 我 们 确信 它们 的 基础 是 牢靠 的 。 


19. 其 他 的 反应 : 布 劳 威 尔 (Brouwer) 的 直觉 主义 , 曼 诺 利 (Mannoury) 和 
恩 里 克 斯 (Enriques) 的 心理 主义 , 希 尔 伯 特 (Hilbert) 的 激进 形式 主义 


在 亚 里 士 多 德 方法 论 的 影响 下 ,以 及 逻辑 主义 和 康 托 尔 主 义 的 努力 归于 失败 的 情 
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襄 下 ,很 自然 地 ,人 们 又 设法 通过 不 同 的 路 径 去 建构 一 种 纯粹 的 数学 ,这 种 纯粹 的 数学 
与 亚 里 土 多 德 方法 论 的 要 求 是 一 致 的 。 

如 前 所 述 ,直觉 主义 是 由 笛 卡 尔 和 康德 的 思想 所 引发 的 一 种 思想 。 直 觉 主义 在 今 
天 有 两 种 明显 不 同 的 形式 :巴黎 学 派 的 准 直觉 主义 (Semi-intuitionism) 以 及 布 劳 威 尔 学 
派 的 激进 直觉 主义 。 

准 直觉 主义 是 由 相当 一 大 群 数学 家 所 认可 的 ,他 们 中 的 每 个 人 都 对 准 直觉 主义 做 
出 了 贡献 ; 贝 利 (R，Baire), 波 莱 尔 (E，Borel) ,阿达 玛 (J]，Hadamard), #) m #% CH. 
Lebesgue) , 庞 加 莱 (H. Poincare) 。 但 是 ,他 们 从 来 没有 尝试 着 去 建立 一 种 以 明确 原则 
为 基础 的 统一 的 纯 数学 结构 ,这 个 学 派 的 代表 人 物 也 经 常 把 他 们 限定 在 对 逻辑 主义 、 康 
托 尔 主义 或 者 是 形式 主义 倾向 的 某 些 论证 的 批判 范围 之 内 。 

相反 , 布 劳 威 尔 的 激进 直觉 主义 则 从 更 加 深入 研究 分 析 经 典 数学 的 整体 人手 ,这 种 
分 析 导 致 了 一 种 惊人 的 发 现 :在 基础 的 水 平 上 ,经 典 数 学 已 经 在 利用 某 些 程序 ,而 这 些 
程序 与 建构 主义 态度 所 能 接受 的 东西 是 不 一 致 的 。 

事实 上 ,我 们 在 第 一 章 的 第 三 部 分 已 经 看 到 :康德 认为 ,数学 论证 包含 了 一 系列 的 
推论 ,数学 论证 是 一 系列 结构 的 组 成 部 分 ,这 些 结构 是 先 验 的 ,它们 在 纯 直觉 中 通过 想 
象 而 产生 。 现 在 ,在 经 典 数学 中 经 常 发 生 的 情况 是 :在 论证 过 程 中 ,通过 引入 一 个 无 穷 
系列 的 数学 运算 而 出 现 一 个 结构 ,同时 这 种 论证 包含 了 某 一 种 特定 的 推论 ,这 种 推论 又 
依赖 于 这 种 结构 的 结果 ,无 穷 系 列 的 计算 完成 之 前 其 结果 是 无 法 判断 的 。 

在 这 种 情况 下 ,通常 的 做 法 是 ,以 下 列 方式 引入 排 中 律 。 假 设 运算 系列 已 经 完成 ， 
所 以 我 们 能 够 判断 它 的 结果 。 现 在 ,这 个 结果 要 么 是 尽 , 要 么 是 非 R。 如 果 是 RODA 
我 们 可 以 通过 方法 (A) 来 完成 我 们 的 论证 ;如 果 它 是 非 R, 那 么 我 们 可 以 通过 方法 (B) 
来 完成 对 它 的 论证 。 如 果 在 两 种 情况 下 我 们 都 获得 了 结论 ,那么 这 个 结论 将 会 被 最 
终 确定 。 

从 严格 的 结构 主义 观点 来 看 ,这 种 推论 方式 是 不 可 接受 的 。 这 种 观点 不 容许 使 用 
结构 的 结果 ,除非 这 个 结构 是 有 效 的 。 现 在 看 来 ,完成 这 样 一 个 包含 无 穷 系列 运算 结构 
的 操作 是 不 可 能 的 。 

布 劳 威 尔 和 他 的 学 生 已 经 发 现 ,在 经 典 数学 中 , 非 结 构 化 的 论证 要 比 我 们 能 够 想象 
的 还 要 多 。 在 有 些 情 况 下 ,有 可 能 对 数学 论证 加 以 调整 ,使 其 符合 激进 直觉 主义 的 要 
求 ; 但 是 我 们 也 经 常 发 现 ,建构 主义 的 论证 是 不 可 能 的 ,所 以 采用 严格 的 直觉 主义 的 观 
点 就 意味 着 要 放弃 和 牺牲 大 量 的 经 典 定理 ,尤其 是 在 高 等 数学 中 。 

显然 ,如 果 我 们 放弃 了 建构 主义 的 观点 ,那么 直觉 主义 对 经 典 数学 的 批评 将 站 不 住 
脚 。 但 是 ,这 又 产生 了 一 个 新 的 障碍 , 它 阻止 我 们 努力 去 达成 与 亚 里 士 多 德 方法 论 戒律 
的 一 致 。 逻 辑 主义 与 康 托 尔 主义 不 再 鼓吹 一 种 完全 的 激进 的 自明 性 。 对 建构 主义 观点 
的 放弃 将 剥夺 我 们 利用 直觉 自明 性 的 机 会 ,这 样 ,就 很 难 有 某 种 形式 的 自明 性 来 充当 纯 
数学 的 基础 。 
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在 这 种 情况 下 , 恩 里 克 斯 和 曼 诺 利 倡导 的 心理 主义 复兴 正当 其 时 。 我 们 应 该 注意 
到 ,这 两 位 的 思想 发 展 是 相互 独立 的 。 对 他 们 来 说 * 复 兴 米 尔 (J. Stuart. Mill) , 埃 德 曼 
(B，Erdmann) 以 及 其 他 一 些 心理 学 家 的 工作 是 没有 问题 的 ,因为 这 些 人 的 工作 将 纯粹 
的 数学 置 于 心理 学 的 一 些 原则 之 上 。 相 反 , 恩 里 克 斯 和 曼 诺 利 认为 ,任何 将 纯 数学 建立 
在 绝对 自明 性 上 的 努力 都 是 徒劳 ,并 且 他 们 想 要 揭 开 这 种 努力 的 心理 机 制 。 这 种 意图 
在 曼 诺 利 那里 表达 得 非常 清楚 .下 

“但 是 ,现在 整个 数学 被 打扮 得 看 起 来 好 像 具 有 绝对 的 特点 ,并 且 完 美的 准确 , 它 有 
一 般 性 和 自治 性 。 简 言 之 , 它 是 事实 ,具有 永恒 性 。 用 不 客气 的 话说 ,所 有 这 些 都 是 纯 
粹 的 迷信 !” 

在 这 儿 , 没 有 必要 去 深究 曼 诺 利和 恩 里 克 斯 的 思想 。 为 了 解释 把 绝对 的 自明 性 作 
为 纯 数学 的 基础 ,我 们 没有 必要 用 到 心理 分 析 ,假设 这 种 解释 是 由 我 们 已 经 讨论 过 的 历 
史 事 实 作为 基础 的 话 。 对 于 绝对 自明 性 的 进一步 的 研究 深 受 亚 里 士 多 德 方法 论 的 影 
响 , 这 种 影响 不 仅仅 局 限 在 对 亚 里 士 多 德 方法 论 的 含蓄 认同 水 平 。 毫 无 疑问 ,对 亚 里 士 
多 德 方法 论 的 优先 考虑 在 一 定 程度 上 是 出 于 一 种 情感 诉求 ;但 是 , 它 内 在 的 理性 主义 也 
在 起 作用 ,这 种 方法 论 内 在 的 理性 主义 已 经 被 亚 里 土 多 德 以 及 他 的 追随 者 进行 了 辩护 ， 
最 为 重要 的 是 ,在 引导 演绎 科学 发 展 方面 , 它 提供 了 最 有 价值 的 帮助 。 另 一 方面 ,假如 
当代 科学 不 再 符合 亚 里 士 多 德 方法 论 的 戒律 ,把 它 称 作 * 纯 粹 的 迷信 ?也 不 合乎 理性 。 

在 任何 地 方 ,真正 的 智慧 都 包含 在 坚守 让 我 们 感到 快乐 的 中 庸 原则 中 。 如 果 在 演 
绎 理论 的 原则 中 ,自明 性 不 是 一 个 优点 ,那么 这 决 不 表明 自明 性 缺乏 这 一 优点 。 另 一 方 
面 , 伯 奈 斯 让 我 们 注意 到 一 个 事实 , 那 就 是 ,缺乏 自明 性 并 不 必然 就 是 一 个 无 可 救 药 的 
缺点 。 在 第 四 章 第 40 节 ,我 们 将 讨论 获得 自明 性 的 可 能 性 。 

但 是 ,只 要 我 们 认可 不 具有 自明 性 的 原则 ,将 会 产生 更 加 严重 的 方法 论 层面 的 问 
题 。 只 要 是 引入 一 个 自明 性 的 原则 或 者 是 有 这 样 的 想法 ,我 们 就 会 冒 引 入 一 个 悖 论 的 
风险 。 引 入 一 个 缺乏 自明 性 的 原则 ,将 增加 这 种 风险 。 

因此 ,如 果 我 们 放弃 对 作为 纯粹 数学 的 终极 基础 的 绝对 自明 性 的 寻找 ,也 就 意味 着 
我 们 同时 在 寻找 一 种 方法 , 它 可 以 保证 基于 非 自明 性 原则 之 上 的 推理 理论 的 非 矛盾 性 。 

因为 非 欧 几 何 入 维 几何 的 建构 ,在 发 现 有 逻辑 悖 论 和 集 理 论 之 前 就 出 现 了 一 些 问 
题 。 让 我 们 简要 回顾 一 下 那些 在 论证 四 维 几何 的 不 矛盾 性 时 所 用 的 方法 。 假 设 点 、 直 
线 、 平 面 和 超 平面 以 及 距离 这 些 概念 已 经 被 选 为 初始 概念 ,我 们 忽略 了 对 公理 的 陈述 。 

然后 我 们 引入 下 列 定 义 : 

定义 1: 一 个 点 是 任何 实数 zx,yyzv 的 四 维 坐标 了 = 一 zyyyzyz 二 。 

定义 2: 两 个 点 的 距离 Po iy zw P'— a y ,zx ,w 之 是 : 

G—2) Fy y G- ) G-w) 


@® Mannoury, 1947. 
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定义 3: 一 条 直线 是 一 组 点 的 集 , 它 包含 两 个 点 P 和 P"“ ,它们 之 间 有 正 的 距离 , 进 
一 步 讲 ,它们 只 包含 点 P'— à y! iu HORE HERI T I SEI s 
a"—s*xd-s)-*az 
y-s* y Q—9» * y 
z'—s* zs) +2" 
u'—s*wt(ü-s)*w 
定义 4: 一 个 平面 是 一 组 点 的 集合 , 它 包含 三 个 点 P,P', P", 这 三 个 点 不 在 同一 直 
线 上 ,并 且 , 只 包含 点 PH <2". y" 2” w" 二 ,其 中 对 于 任何 实数 和 +: 


=s. Itt z +H 0st) +2” 
y =s» ytt. y 0O-s—Dey 

=sezetts2’+(1—s—t) +2” 

w”=s. wH. w HOS st) sw" 


定义 5: 一 个 超 平面 是 一 组 点 的 集合 , 它 包 含 四 个 点 P,P', P,P”, 它 们 不 属于 同一 
个 平面 ,并 且 只 包含 点 P — a" Ly" a ul m ,其 中 对 于 任何 实数 ,和 "~ 


a" ms xtti al us a! FO 5—t—u) * 2” 

y"—s* ytte y ut y'Fü-s—t—u) * y* 

z"—s* z-t*z'- us z" Fü-s-t—u) * 2” 
uw" —s* wt* wt u*w-4(1—s—t—u) * w” 


然后 , 令 XX 是 任何 一 个 断言 ,按照 四 维 几何 来 表达 。 定 义 1 一 5 容许 我 们 在 X 中 替 
换 每 一 个 初始 概念 ,定义 词 (definien) 与 它们 相对 应 ;然后 六 将 被 转换 为 论断 X" , 它 被 
称 作对 X 的 约 简 。X" 的 约 简 按照 实数 理论 来 表达 ;否定 断言 ( 非 X) 的 约 简 ( 非 X0 将 
是 对 X 的 约 简 X 的 否定 非 (X" ); 对 一 个 假设 的 断言 (如 果 ,那么 Y) 的 约 简 ( 如 果 
XWA Y) 将 仍然 是 一 个 假设 的 断言 (如 果 X^ ,那么 了 Y” ), 这 其 中 包含 了 (如 果 X OE 
么 了 ) 中 的 成 分 X 和 YY 的 约 简 X" 和 YY" ,等 等 。 

现在 ,必须 做 如 下 两 个 观察 : 

CA) 如 果 XX 是 四 维 几 何 的 一 个 公理 ,那么 XX" 将 会 是 实数 理论 的 一 个 定理 。 

由 于 我 们 忽略 了 对 第 一 个 问题 的 讨论 中 公理 的 陈述 ,所 以 显然 对 我 们 而 言 不 可 能 
证 明 这 个 观察 。 "e 

B) 让 我 们 假设 系列 论断 X. ,X:,…, Xx,Y 是 一 个 结论 性 的 论断 ,那么 系列 约 简 
XT XP XK ,Y* 仍 将 会 是 一 个 结论 性 的 论断 。 

事实 上 ,假如 Xx 是 (如 果 X;. 那 么 了 ), 所 以 Y 是 通过 演绎 推理 来 自 于 XX 和 Xx ; 那 
么 X& ,或 者 (如 果 X; ,那么 Y)" ,将 会 是 如 果 X7 ,那么 Y" ,因此 Y" 同样 是 通过 演绎 推 
理 来 自 于 X: XxX。 所 以 , 约 简 系 列 中 的 每 一 个 相似 的 步骤 都 与 第 一 系列 的 每 一 个 推 
理 步骤 相对 应 。 

从 这 两 个 观察 出 发 : 
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(O 如 果 Y 是 四 维 几何 的 一 个 定理 ,那么 Y" 将 是 实数 理论 的 一 个 定理 。 

An Y 是 四 维 几何 的 一 个 定理 ,那么 存在 一 系列 的 断言 XX ,Xk,Y(1) 包 含 
一 个 结论 性 的 论断 ,并 且 (2) 从 四 维 几何 的 公理 出 发 ,得 出 结论 Y。 从 这 点 出 发 ,其 后 是 
一 系列 约 简 XT XI ,… ,XR ,因为 (B),Y 包含 (1) 一 个 结论 性 的 论断 ,从 实数 理论 的 
某 些 定理 出 发 ,(2) 得 出 结论 Y" 。 那么,Y* 也 是 后 一 理论 的 一 个 定理 。 

D) 如 果 四 维 几 何 包含 两 个 相互 矛盾 的 定理 Y 和 ( 非 Y) ,那么 实数 理论 本 身 将 包 
含 两 个 矛盾 的 定理 Y* MEY). 

WMR Y AGE 2 是 四 维 几何 的 定理 ,那么 YY" AGE Y) 是 实数 理论 的 定理 ;但 是 
GE Yo* J& 3e cv ”相同 的 论断 。 

CE) 如 果实 数理 论 是 非 矛盾 的 ,那么 四 维 理论 也 是 非 矛盾 的 。 

刚才 我 们 用 具体 的 例子 来 解释 的 方法 就 是 大 家 所 熟知 的 解释 方法 ,这 种 方法 是 把 
理论 了 的 定理 X 约 简 为 理论 T°" 的 定理 X^ ,所 采用 的 做 法 是 依据 六 对 了 的 初始 概念 
进行 定义 。 在 这 种 解释 中 ,如 果 对 工 的 初始 概念 的 “解释 "是 可 能 的 ,那么 六 的 非 矛盾 
蕴涵 着 工 的 非 矛 盾 。 所 以 ,只 要 T° 的 非 矛 盾 已 经 被 证 明 或 仅仅 被 假定 ,那么 结果 是 T 
是 非 矛盾 的 。 

在 我 们 的 例子 中 (如 许多 类 比 中 的 情形 一 样 ), 人 是 实数 理论 。 现 在 我 们 知道 ,这 个 
理论 可 以 约 简 为 理论 T”, 也 就 是 自然 数理 论 。 通 过 逻辑 学 家 和 集 理 论 学 家 的 努力 ,这 
种 了 理论 已 经 被 约 简 为 一 个 T ”理论 , 它 既 是 纯 逻 辑 系统 ,与 弗 雷 格 的 理论 相似 ,也 是 
一 个 集 理论 ,与 康 托 尔 的 理论 相似 。T” 理 论 为 所 有 的 数学 理论 提供 了 一 个 基础 , 它 经 
常 被 称 作 大 逻辑 (grand logic) 。 所 以 ,在 一 般 意义 上 ,如 果 大 逻辑 T ”的 非 逮 辑 性 可 以 
保证 或 者 是 假定 ,那么 一 个 特定 数学 理论 的 非 矛盾 性 便 可 以 被 论证 。 然 而 ,运用 这 个 程 
序 还 有 难以 克服 的 障碍 。 

(1) 大 逻辑 的 非 矛盾 性 是 无 法 假定 的 ,因为 即使 是 大 迎 辑 的 早期 版 本 就 表现 出 了 
矛盾 性 ,而 经 过 修正 的 较 新 的 版 本 也 无 法 得 到 强大 的 理性 自明 性 的 支持 。 

(2) 如 果 大 逻辑 不 包含 初始 概念 ,那么 无 法 通过 解释 法 来 论证 一 个 大 胃 辑 T 
非 巴 盾 性 。 

(3) 如 果 在 整体 上 这 个 理论 假定 纯 逻 辑 或 者 集 理 论 的 所 有 功能 都 准确 地 包含 在 
T** 之 中 ,那么 运用 这 个 方法 的 变 式 将 T” 约 简 为 特殊 的 数学 理论 T 也 是 不 可 能 的 。 

(4) 我 们 要 再 次 讨论 ,把 理论 ”替换 为 一 个 更 加 基础 的 理论 T 的 可 能 性 。 但 是 
这 样 一 个 理论 目前 还 不 存在 。 

和 希 尔 伯 特 提出 了 元 数学 的 概念 ,他 想 逃 出 那个 怪圈 ,这 个 怪圈 威胁 着 任何 想 独立 地 
回答 理性 自明 性 问题 的 努力 。 所 以 他 像 布 劳 威 尔 一 样 ,但 是 用 不 同 的 含义 推荐 回 到 直 
觉 自明 性 。 

运用 元 数学 的 方法 可 以 假定 数学 理论 工 已 经 被 完全 地 形式 化 ,数学 理论 T HEF 
盾 性 已 经 被 论证 ,运用 这 种 方法 还 可 以 假定 发 生 在 形式 化 理论 T 中 的 术语 结构 的 符号 
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的 含义 已 经 抽象 出 来 了 。 那 么 ,对 于 T 的 定理 X 的 论证 就 可 以 约 简 为 一 系列 的 运算 
(关于 运算 的 概念 下 文 将 详细 讨论 ) 。 这 个 运算 在 后 来 会 成 为 一 个 理论 的 课题 ,这 个 理 
论 从 陈述 运算 的 规则 出 发 ,然后 讨论 这 些 规则 可 能 的 结果 。 在 最 终 的 结果 中 我 们 可 能 
特别 感 兴趣 其 中 一 个 结果 , 那 就 是 论证 矛盾 的 定理 X 和 Y 的 可 能 性 。 从 希 尔 伯 特 的 元 
数学 的 形式 的 观点 来 看 ,运用 计算 的 规则 本 身 是 否 可 以 导出 两 个 有 某 种 特殊 的 “印刷 ” 
结构 的 公式 X 和 了 还 是 一 个 悬而未决 的 问题 。 

对 于 刚才 讨论 的 问题 的 系统 化 可 以 导出 一 个 演绎 理论 MT, 这 个 MT 要 求 有 一 套 
特殊 的 逻辑 结构 。 

然而 ,这 个 逻辑 功能 必须 尽 可 能 简单 ,特别 是 它 必须 能 够 描述 每 一 个 约 简 的 步骤 ， 
而 这 个 步骤 是 无 法 通过 直觉 自明 性 来 证 明 的 。 将 演绎 推理 调整 为 直觉 自明 性 的 可 能 性 
归功 于 布 劳 威 尔 的 直觉 主义 的 部 分 成 功 。 

在 结束 这 部 分 之 前 ,我 想 简要 地 讨论 一 下 错误 自明 性 现象 。 我 们 知道 有 许多 错误 
直觉 自明 性 导致 的 几何 学 错误 , 纯 逻 辑 和 集 理论 的 第 一 个 版 本 所 造成 的 戏剧 性 的 错误 
是 一 个 让 人 印象 深刻 的 有 教育 意义 的 错误 理性 自明 性 的 案例 。 我 们 也 许 假 定 , 对 这 种 
错误 自明 性 表象 之 后 心理 机 制 的 分 析 在 引导 我 们 寻找 和 使 用 一 种 新 的 自明 性 。 在 我 看 
来 这 种 分 析 毫 无 疑问 会 引导 我 们 得 出 有 趣 的 结果 ,但 却 几 乎 不 能 带 给 我 们 想 要 的 结果 。 
事实 上 ， 

COD 这 种 分 析 带 给 我 们 的 可 能 信息 将 是 纯粹 否定 的 ,而 我 们 需要 的 却 是 具有 积极 
指导 意义 信息 , 例如 这 样 的 信息 可 以 提示 我 们 来 替换 内 涵 公 理 (axiom of 
comprehension) 。 

(2) 常识 和 大 量 经 验 告诉 我 们 ,在 具体 的 特殊 的 事物 之 外 ,自明 性 几乎 是 不 可 信 
的 。 这 个 观察 与 理性 自明 性 以 及 直觉 自明 性 有 关 , 例 如 ,理性 自明 性 鼓励 我 们 引入 所 有 
偶数 的 类 这 一 概念 ,自从 罗素 (Russell) 悖 论 被 发 现 以 来 , 它 还 鼓励 我 们 不 要 引入 罗素 
的 种 类 RR。 概 括 起 来 看 ,无 条 件 地 相信 它们 是 不 明智 的 。 


20. BBR EM 


让 我 引用 经 典 数 学 中 的 两 个 典型 例子 :> 

C1) 75-12 

COLD 对 任何 自然 数 n 进行 因 式 分 解 ,除了 基本 因子 的 相对 顺序 外 ,都 有 唯一 的 结 
果 。 

这 两 个 结果 都 是 从 相同 的 算术 公理 出 发 ,并 且 运 用 了 相同 的 逻辑 规则 ,通过 严格 的 
推理 过 程 而 得 来 的 。 但 是 我 们 习惯 把 第 一 种 推理 过 程 称 作 运 算 , 而 把 第 二 个 过 程 称 作 
论证 。 

二 者 之 间 的 唯一 区 别 是 ,第 一 种 情况 只 与 个 别 的 自然 数 有 关 , 而 第 二 种 论证 在 大 部 
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分 情况 下 与 任何 可 以 用 变量 或 者 中 介 的 形式 来 表征 的 数字 有 关 , 并 且 可 以 进行 归纳 。 

对 于 可 以 与 形式 化 理论 T 相对 应 的 元 数学 MT 的 结果 而 言 ,可 以 做 出 一 个 类 比 性 
的 区 分 。MT 可 以 产生 两 种 不 同形 式 的 结果 ,下 面 是 两 种 典型 的 例子 : 

(OD 公式 下 是 工 的 一 个 定理 。 

D T 的 每 一 个 定理 X 有 特性 P。 
其 中 “F" 是 工 的 一 个 严格 定义 的 公式 “X?" 代 表 “ 任 何 " 公 式 ,“P" 代 表 的 是 一 系列 公 
式 一 一 与 19 部 分 (B) 之 下 描述 的 一 系列 断言 相 类 似 一 的 存在 。 

哥 德 尔 曾 经 发 现 ,算术 和 元 数学 之 间 的 类 比 要 比 我 们 当初 想象 的 还 要 紧密 。 为 了 
说 明 这 种 类 比 关系 ,我 们 必须 把 T 的 每 一 个 公式 X 与 某 一 个 特定 的 自然 数 g(X) 一 一 
哥 德 尔 配 数 (G6del number) 一 一 联系 起 来 。 我 们 假定 ,对 于 两 个 不 同 的 公式 X AY, 
我 们 总 是 有 5(X) 天 g(Y) 。 

工 的 特定 公式 X 的 每 一 个 元 数学 特性 P 将 对 应 一 个 它们 的 哥 德 尔 配 数 的 特定 算 
术 特 性 P^ ,对 于 工 的 两 个 公式 X 和 YY 的 每 一 个 相关 R 也 将 对 应 一 个 它们 的 哥 德 尔 配 
数 之 间 的 特定 相关 R*。 简 言 之 ,我 们 可 以 从 元 数学 MT 约 简 为 算术 ,这 一 点 与 我 们 在 
19 部 分 讨论 的 将 四 维 几何 约 简 为 实数 理论 一 样 。 尤 其 是 ,每 一 个 数学 论证 为 了 确立 种 
类 ( 工 ) 的 结果 ,而 被 约 简 为 只 与 特殊 的 公式 相 联系 的 哥 德 尔 配 数 有 关 的 数字 运算 。 总 
之 ,由 于 希 尔 伯 特 只 承认 在 元 数学 论证 中 有 一 种 强烈 的 直觉 自明 性 ,所 以 它们 的 算术 相 
关 物 也 拥有 一 种 非常 基本 的 特点 。 

接着 ,我 们 对 构成 元 数学 理论 MT 的 目标 形式 化 理论 T 的 选择 进行 限制 。 首 先 ， 
我 们 假定 ,事实 上 了 是 非 巴 盾 的 。 然 后 我 们 假定 ,T 至 少 包含 了 算术 的 基本 部 分 , 它 包 
含 了 在 直觉 的 元 数学 中 被 认可 的 一 些 论证 的 相关 性 。 

例如 ,对 于 每 一 个 自然 数 n T 允许 有 一 个 特定 的 记号 n"; 同 样 ,T 为 任何 数字 运算 
提供 一 个 基础 。 最 后 ,如 果 一 个 元 数学 论断 K 的 约 简 开 "在 工 中 可 以 被 论证 ,那么 天 
为 真 。[ 在 重新 开始 之 前 ,让 我 们 强调 一 下 ,一 个 元 数学 论断 的 约 简 过 程 有 两 个 步骤 。 
第 一 , 哥 德 尔 配 数 的 引入 使 得 某 一 个 数学 论断 K 55 K 相对 应 ,而 与 T 的 公式 相 联 
系 ,与 这 些 公式 的 元 数学 特性 相 联系 ,与 它们 之 间 的 元 数学 关系 相 联系 ,等 等 ,K 将 与 
这 些 公 式 的 哥 德 尔 配 数 相 联系 ,与 这 些 数字 的 算术 特性 相 联 系 ,与 它们 之 间 的 算术 关系 
相 联 系 ,等 等 。 那 么 ,如 果 包含 算术 的 一 个 恰当 的 部 分 ,在 了 中 将 存在 一 个 从 K' 转 
化 而 来 的 特定 公式 K* L1 

我 们 首先 来 考察 元 数学 论断 ( 设 为 真 ), 它 表达 的 是 工 的 非 矛盾 性 。 对 于 这 个 论 
断 , 将 对 应 了 的 一 个 特定 公式 NC. 

位 的 术语 系统 必须 接受 公式 K (x) , 它 允 许 对 不 确定 的 自然 数 z 进行 限制 的 条 件 
进行 公式 化 。 

我 们 现在 想 要 考察 自然 数 n, 它 满足 特定 的 条 件 Qr ,如 下 : 

nn 是 一 个 公式 K(z) 的 哥 德 尔 配 数 ,如 下 : 
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D K(z) 是 我 们 刚才 描述 的 种 类 的 一 个 公式 。 

(2) 如 果 工 是 非 矛盾 的 ,并 且 如 果 KG 在 工 中 是 可 以 论证 的 ,那么 KG 在 工 中 
也 是 可 以 论证 的 。 

首先 ,我 们 可 以 用 纯粹 的 算术 术语 表达 一 个 相同 条 件 QU 代替 Qr。 然 后 ,我 们 可 以 
建构 一 个 工 的 公式 Q(z), 它 是 分 名 “自然 数 工 满足 条 件 Q'” 的 表达 方式 。 令 9 是 公式 
Q(x) 的 哥 德 尔 配 数 ,我 们 想 要 研究 了 的 公式 Q(g)。 

首先 我 们 发 现 ,由 于 Q(z) 是 我 们 刚才 描述 的 类 型 的 一 个 公式 ,gq 必须 满足 分 名 
Ds. 

因此 ,我 们 必须 研究 那个 分 句 ; 

《29 如 果 工 是 非 矛 盾 的 ,并 且 如 果 QCg") 在 了 中 是 可 论证 的 ,那么 QC95 在 T 中 也 
是 可 以 论证 的 。 

通过 公式 NC 将 分 句 “T 是 非 矛 盾 的 ”转化 成 T。 通 过 公式 A M B 可 以 把 分 句 
“Q(g”) 在 TT 中 可 以 被 论证 "和 “QC 在 了 中 可 以 被 论证 ”进行 转化 。 如 果 工 是 非 矛 盾 
的 ,并 且 如 果 Q(g”) 在 全 中 可 以 被 论证 ,那么 Qtq 在 了 中 将 不 能 被 论证 ;这 个 事实 可 


以 通过 公式 来 表达 : 
(a) NC—>(A—B) 

在 任何 情况 下 ,在 T 中 都 可 以 被 论证 。 请 注意 分 句 (2") 可 以 通过 公式 转化 : 
(b) NC--(A--B) 


它 很 明显 蓝 涵 在 公式 UGP. 

CL) 首先 假设 公式 NC 和 Q(9 ) 两 个 都 可 以 在 T 中 被 论证 。 由 于 QG»E T qr 
以 被 论证 ,通过 简单 的 计算 可 以 证 实 A, 结 果 是 : 

(c) A 
能 够 在 T 中 被 论证 。 但 是 ,如 果 公式 NC,(a),(b) 和 (c) 都 能 在 工 中 被 论证 ,那么 了 是 
矛盾 的 , 它 被 我 们 排除 在 最 初 的 假设 之 外 。 因 此 ,如 果 NC 在 工 中 可 以 被 论证 ,那么 
QUOTE T PRT REE. 

CID Sie) “NC HE T PA BRIE TE” LER, EA o EREE H, 
在 工 中 我 们 将 得 到 那个 公式 的 论证 : 

(d) (nc 人 

CID) 现在 ,假设 NC 在 工 中 可 以 被 论证 ,那么 可 以 通过 简单 的 计算 来 证 实 (zc) ,所 
以 ,在 工 中 这 个 公式 也 可 以 被 论证 。 

但 是 ,如 果 (d) 和 (zc) 已 经 被 论证 ,那么 通过 大 逻辑 在 这 些 公式 中 可 以 得 到 公式 志 。 
另 一 方面 ,A 蕴涵 了 公式 (b) ;所 以 ,如 果 NC 在 T 中 可 以 被 论证 ,那么 (b) 和 Q(g") 同 样 
可 以 被 论证 。 现 在 ,从 (1) 出 发 ,NC 或 者 QCo") 都 是 不 可 论证 的 。 因 此 ,NC 在 工 中 是 
不 可 能 被 论证 的 。 

(Vo 假设 QCq fe T 中 是 可 论证 的 ,那么 公式 (b) 的 否定 式 在 了 中 可 以 被 论证 , 因 
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Jt. NC 在 了 中 可 以 被 论证 ,这 一 结果 与 ( 严 ) 得 出 的 结果 相 了 矛盾。 所 以 ,公式 QC9 在 
中 不 能 被 论证 。 

CV) 最 后 假定 ,Q(g ) 在 工 中 可 以 被 论证 ,那么 ,可 以 通过 简单 的 运算 来 证 明 公 式 
A, 并 且 还 可 以 在 工 中 被 论证 。 由 于 在 (I) 之 下 的 结论 ,所 以 公式 (zc) 在 T 中 可 以 被 论 
证 。 

现在 ,众所周知 ,在 一 个 矛盾 的 理论 里 ,每 一 件 事情 都 可 以 被 论证 。 相 反 , 在 T 
任何 公式 的 不 可 论证 性 意味 着 T 的 非 矛盾 性 。 特 别 是 ,在 MT 中 我 们 可 以 论证 :“ 如 果 
NC 在 T 中 是 不 可 以 论证 的 ,那么 工 是 非 了 矛盾 的 。 "通过 把 这 个 论证 转化 为 了 ,我 们 能 够 
获得 在 工 中 的 一 个 论证 公式 : 

Gic) NC 

因此 ,如 果 (zc) 在 了 中 可 论证 ,那么 NC 也 可 以 在 T PRE RASHES 
下 所 得 的 结论 相 了 矛盾 ,由 此 可 知 ,Q(9 ) 在 工 中 是 不 可 论证 的 。 

所 以 ,我 们 已 经 论证 了 哥 德 尔 的 不 完备 性 定理 (1931) 。 

工 .如果 一 个 形式 系统 了 是 非 矛 盾 的 ,并 且 它 包含 自 己 的 元 数学 MT 的 算术 相关 ， 
那么 存在 一 个 公式 QGDO ,在 这 个 公式 中 了 既 不 允许 论证 也 不 允许 拒绝 。 

开 ， 对 于 元 数学 MT 这 样 一 个 系统 T 而 言 , 只 要 是 它 允 许 在 T 中 的 进行 算术 化 ， 
它 就 不 容许 对 T 的 非 矛 盾 性 进行 论证 。 

注释 1. 数字 Q 满足 条 件 Qr ,事实 上 ,按照 定义 来 说 ,9 JE T 的 某 个 公式 Q(z) 的 哥 
德尔 配 数 。 

ad CV) :这 个 分 句 是 真 的 ,因为 公式 Q(z) 是 正在 讨论 的 种 类 的 公式 。 

ad (2) :公式 Q(9 ) 在 工 中 是 不 可 论证 的 ,那么 分 句 (2") 显 而 易 见 是 真 的 。 如 果 它 
需要 一 个 假设 , 那 就 是 ,“Q(9 (e 工 中 是 可 论证 的 "为 假 。 

由 于 9 满足 Qr,g 还 满足 同样 的 条 件 Q  。 现在 ,由 于 工 的 公式 Q(z) 是 分 句 “ 自 然 
数 X 满 足 条 件 Q "的 转化 形式 ,结果 是 公式 Q(g ) 为 真 。 

注释 2. 刚才 给 出 的 关于 哥 德 尔 的 不 完备 性 定义 的 论证 是 不 完整 的 。 首 先 ,公式 
Q(9 ) 的 实际 结构 是 缺乏 的 。 为 了 使 这 个 结构 生效 ,首先 要 对 恰当 的 形式 系统 了 进行 
精确 描述 ,这 个 描述 可 以 为 工 中 的 每 个 公式 X 确定 一 个 哥 德 尔 配 数 g(X)。 然 后 ,可 以 
对 MT 进行 算术 化 ,从 而 实现 对 公式 Q(q ) 的 结构 化 。 

而 且 ,我 们 已 经 断言 ,在 无 须 论证 的 情况 下 ,在 ( 工 ) 和 (V ) 中 的 某 些 论证 也 可 以 被 
“转化 "成 工 。 

注释 3. 我 们 的 条 件 Qr 与 出 于 同样 目的 被 哥 德 尔 及 其 他 人 所 引入 的 类 似 的 条 件 有 
所 不 同 ,这 种 特别 的 选择 可 以 让 论证 更 加 清晰 一 点 。 

注释 4. 也 许 有 人 认为 , 哥 德 尔 的 结果 是 对 演绎 理论 形式 化 的 质疑 ,现在 看 来 这 种 
想法 是 没有 根据 的 。 总 体 来 看 , 哥 德 尔 定理 考虑 到 了 所 有 无 论 是 形式 化 的 还 是 非 形式 
化 的 演绎 理论 ,它们 都 满足 某 些 非常 一 般 的 条 件 。 如 果 形 式 化 理论 受到 更 大 的 影响 ， 
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那 是 因为 对 于 它们 的 定理 的 论证 更 加 严格 。 

TERES. 从 (V) 的 推理 中 可 以 发 现 ,公式 UE T 中 不 能 被 论证 ,因此 ,命题 “ 自 
然 数 a 满足 条 件 Qr" 在 MT 中 不 能 被 论证 。 但 是 ,我 们 在 注释 1 中 已 经 提 到 ,9 必须 满 
ERF QT. 

现在 ,不 再 存在 悖 论 。 注 释 1 中 的 推理 需要 下 列 步骤 : 

QQ ) 在 工 中 是 不 可 论证 的 ; 


“命题 :“Q(g ) 在 工 中 是 可 论证 的 "为 假 。 

这 个 步骤 与 硕 尔 伯 特 形式 主义 的 方法 论 原则 相左 。 事 实 上 ,这 个 结论 引入 了 命题 
“Q(9 ) 在 工 中 是 可 以 被 论证 ”的 某 些 特性 ,由 于 这 个 命题 与 其 意义 有 关 , 所 以 它 不 具备 
纯粹 的 形式 特点 。 因 此 ,这 个 结论 超出 了 元 数学 MT 所 许可 的 研究 框架 , 即 在 T 中 进 
行 算术 化 过 程 时 不 具备 纯粹 的 形式 特点 。 

在 这 里 引入 事实 的 概念 以 及 记号 (symbol) 的 意义 是 必要 的 。 在 其 他 情况 下 ,由 于 
对 MT 的 排除 ,所 以 无 法 阻止 这 个 系统 去 论证 了 的 非 蔬 盾 性 ; 另 一 方面 ,如 果 我 们 以 这 
种 方式 扩大 了 MT, 允许 它 的 非 形式 化 的 步骤 ,那么 利用 T 本 身 来 对 MT 算术 化 是 不 
可 能 的 。 

哥 德 尔 发 现 所 产生 的 消极 意义 在 于 导致 了 基础 的 新 危机 。 

人 逻辑 主义 和 康 托 尔 主义 对 于 第 一 个 不 完备 性 定理 感到 特别 棘手 。 对 于 他 们 而 言 ， 
大 逻辑 T”“ 可 以 保证 数学 的 整体 性 和 发 展 的 统一 性 ,所 以 必须 支持 T””“。 现 在 所 有 的 
系统 了 ”都 满足 第 一 不 完备 性 定理 的 适用 条 件 规定 ,我 们 愿意 接受 它们 的 非 矛 盾 性 。 
其 结果 是 ,对 于 每 一 个 系统 T””, 我 们 可 以 建构 一 个 公式 QA) ,承认 数学 解释 的 真实 
性 一 一 T”™ 既 不 容许 论证 也 不 容许 拒绝 。 

第 二 个 不 完备 性 定理 涉及 的 是 希 尔 伯 特 的 激进 形式 主义 。 希 尔 伯 特 的 数学 程序 需 
要 通过 非 矛盾 性 论证 来 证 明 接受 特定 系统 下 是 合理 的 。 为 了 避免 陷入 被 怀疑 的 怪圈 ， 
这 种 论证 只 能 引入 包含 直觉 自明 性 的 论据 ,而 这 些 论据 不 需要 通过 大 逻辑 来 进行 证 明 。 
现在 我 们 已 经 发 现 , 为 了 论证 大 逻辑 T” 的 非 矛盾 性 ,我 们 必须 使 用 一 些 超越 了 THE 
架 的 原则 。 

为 了 重 构 平衡 ,我 想 简单 提 一 下 能 够 揭示 哥 德 尔 不 完备 性 定理 正面 意义 的 结果 。 
假设 我 们 有 两 个 形式 系统 了 T' 和 7T”, 并 且 T 哆 许 我 们 确立 T' 的 非 矛 盾 性 ,那么 我 们 可 以 
得 出 结论 ,TY 的 资源 要 比 T' 的 资源 大 或 者 是 T" 比 T“ 更 强大 ”。 通 过 这 种 方法 , 凯 梅 尼 
(J. G. Kemeny,1949) 发 现 , 策 梅 洛 (Zermelo) 的 集 理 论 要 比 罗素 的 逻辑 种 类 理论 强大 ， 
NER + YE (Barkley Rosser，1954) 认 为 奎 因 (Quine) 的 新 基础 系统 要 比 策 梅 洛 的 集 
理论 更 加 强大 ,所 以 哥 德 尔 的 发 现 可 以 让 我 们 评估 不 同 “ 大 逻辑 ”的 相对 强度 。 
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21. 自然 演绎 : 根 崔 (Gentzen) , Æ Œ (Curry) 38 (& A (Lorenzen) 


以 上 结果 已 经 超越 了 希 尔 伯 特 的 元 数学 的 最 初 框架 。 现 在 看 来 ,这 种 框架 显然 太 
严格 。 为 了 论证 基础 算术 的 非 矛盾 特点 ,有 必要 超越 一 些 限 制 。 另 一 方面 ,如 果 我 们 运 
用 一 些 资源 一 一 譬如 , 集 理论 一 一 这 个 问题 就 会 变 得 微不足道 。 

但 是 ,我 们 可 以 尝试 用 尽 可 能 * 弱 "的 方法 来 论证 基础 算术 的 非 矛盾 性 。 在 这 个 方 
面 , 根 崔 的 工作 是 必须 要 提 到 的 ,特别 是 他 形式 化 逻辑 的 新 方法 ,或 者 叫 作 描述 性 演绎 
推理 。 

假设 我 们 想 要 确立 基础 算术 的 公理 A 的 某 个 系统 的 非 矛 盾 性 。 我 们 知道 ,这 个 系 
统 A 允许 我 们 在 推理 出 其 他 的 公式 之 外 ,能 够 推理 出 公式 1 一 1。 那 么 ,为 了 使 A 具有 
非 矛 盾 性 ,其 充分 必要 条 件 是 A 不 允许 推导 出 公式 LAL. BELL ,我 们 要 从 A 出 发 来 证 
明 ,推导 出 公式 141 是 不 可 能 的 。 

如 果 一 个 公式 ,如 ,X, 可 以 从 公理 A 中 推导 出 来 ,那么 在 一 般 意 义 上 而 言 就 存在 大 
量 的 可 能 的 演绎 推理 。 所 以 ,很 明显 ,如 果 要 证 明 某 一 个 公式 X 具有 非 演 绎 性 ,那么 我 
们 事先 必须 限制 演绎 的 可 能 性 ;很 明显 ,公式 X 在 引入 限制 之 前 它 具 有 可 演绎 性 ,那么 
在 被 引入 之 后 必然 保持 演绎 性 。 在 这 样 的 基础 上 ,海尔 勃 朗 (Herbrand) 为 演绎 推理 引 
AT PR ME RY (canonical form) 的 思想 。 沿 用 这 一 思路 , 根 岑 又 提出 了 直接 演绎 
(straightforward deduction) 的 思想 。 显 然 , 理 想 的 状态 应 该 是 允许 可 演绎 的 公式 X 只 
有 一 种 推理 。 那 么 ,假设 有 一 个 特定 的 公式 ,如 ,1 去 1 是 可 论证 的 ,我 们 可 以 把 这 个 公 
式 的 推理 称 之 为 一 个 先 验 。 

以 下 观点 对 于 我 们 进一步 讨论 根 崔 的 方法 非常 有 用 。 

Q5 假设 问题 是 ,从 某 些 前 提 K 出 发 推导 出 U->V ,为 了 解决 这 个 问题 ,很 自然 要 
把 公式 U 添加 到 前 提 天 上 ,从 CK,U) 出 发 ,设法 导出 结论 V。 

(25) 为 了 推理 出 某 个 结论 工 ,假设 我 们 可 以 使 用 一 个 前 提 U-~V( 除 了 某 些 其 他 的 
前 提 K 之 外 )。 为 了 利用 前 提 U-~V, 很 自然 要 尝试 以 下 : 

CD) 从 前 提 K 和 U>V 出 发 ,推导 出 结论 U; 
(2) 从 前 提 K,U>V AV 出 发 ,推导 出 结论 L. 

(35) 在 2 的 情况 下 ,在 (1) 中 ,在 设法 推理 U 的 时 候 , 也 许 会 偶然 遇 到 最 初 的 结论 
L 的 一 个 演绎 推理 ,在 这 种 情况 下 ,我 们 已 经 解决 了 最 初 的 问题 。 所 以 我 们 可 以 在 以 下 
意义 上 重新 表述 命题 (1) ,进一步 尝试 如 下 : 

CD 从 前 提 K 和 UV 出 发 ,推导 出 要 么 是 结论 工 , 要 么 是 结论 U。 

CAPD 在 我 们 刚才 讨论 的 两 种 情况 下 ,被 确立 为 问题 的 最 初 推理 简化 为 一 或 两 个 更 
简单 的 推理 。 事 实 上 这 些 二 级 推理 与 最 初 推理 是 有 区 别 的 ,体现 在 要 么 添加 了 新 的 前 
提 [(1") 和 (2”) 在 (2) 中 ], 要 么 是 因为 提供 一 种 备 选 , 它 提出 了 新 的 可 用 结论 [(1") 和 
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(2”) 在 (1) 中 ]。 

(5*) 对 被 讨论 的 推理 的 约 简 能 够 导出 一 些 二 级 推理 ,它们 提供 几 个 可 选 结论 ,这 
一 事实 说 明 为 什么 根 岑 一 般 只 接纳 那些 需要 直接 引进 的 推理 ,这 些 推理 的 前 提 和 结论 
的 数量 可 以 不 同 。 

依照 惯例 ,前 提 的 使 用 具有 同时 性 ,在 每 一 个 二 级 推理 层面 ,这 些 前 提 都 在 我 们 可 
控 范围 之 内 ,相反 ,从 最 初 推理 的 逐次 简化 中 获得 的 二 级 推理 的 结论 则 是 可 选 的 ,从 各 
个 结论 中 选择 确立 唯一 的 公式 就 足够 了 。 

C69 最 后 ,让 我 们 强调 一 下 ,对 所 讨论 推理 的 约 简 而 产生 的 新 公式 ,它们 作为 前 提 
或 者 补充 结论 而 出 现 ,然而 它们 总 是 所 呈现 公式 的 二 级 公式 (或 者 是 部 分 公式 ) ,在 最 初 
推理 中 ,它们 要 么 作为 前 提 , 要 么 作为 结论 。 就 陈述 逻辑 (logic of statements) 而 言 ,从 
这 一 观点 出 发 ,系列 逐次 简化 总 有 一 个 终止 。 

通过 这 些 启 发 性 的 评论 ,我 想 给 出 一 个 根 崔 的 演绎 方法 的 简化 版 本 , 它 可 以 运用 到 
陈述 逻辑 经典 逻 辑 或 二 值 逻 辑 的 严格 版 本 中 ,这 个 版 本 只 引入 否定 一 和 蕴涵 一 。 我 把 
这 个 系统 称 为 下 。 

一 个 有 着 前 提 U, U: vU, PUR SE Vi ,V:，…V, 的 被 讨论 的 推理 (或 者 推理 问 
题 ) 可 以 写成 : 


前 提 结论 


这 样 一 个 图 表 可 以 称 作 序 列 (sequence)。 整 体 而 言 , 前 提 构 成 了 前 件 
(antecedent) ,结论 构成 了 序列 的 后 件 (consequent)。 前 件 和 后 件 一 一 整体 或 者 是 部 
分 一 一 通常 分 别 被 写作 K,K',K”,… 和 工 ,L',L”,…。 在 前 件 或 者 是 后 件 中 ,公式 的 相 
对 位 置 并 没有 重要 意义 。 

在 进一步 完善 这 个 表示 法 之 前 ,我 们 可 以 轻松 地 对 序列 的 约 简 格 (schemas of 
reduction) 进 行 公式 化 说 明 O， 7 


人 对 于 这 些 约 简 格 以 及 语义 表 , 我 们 保持 了 作者 在 已 经 出 版 的 文章 中 的 原始 标记 (小 罗马 数 
F ii dijs iij sive) :参见 Etudes epist. genet. , Vol. 1, Etude N, 58 131—134 页 。 一 一 编者 注 
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前 提 结论 前 提 | ”结论 
K L K L 
Gi") = Ga» T 
U U 
diui 
前 提 | «e Wm | ae 
K L * K L 
Gj") U=V a U>V 
G | GD) | @ | Gp U V 
Y U 
前 所 结论 
Ry K L 
U U 


在 这 些 格 中 ,从 推理 得 出 的 序列 被 写 为 初始 序列 的 增加 物 , 后 者 被 写 在 水 平 线 上 的 
前 件 和 后 件 不 能 被 重复 。 在 水 平 线 之 下 只 有 公式 可 以 添加 到 前 件 或 者 后 件 上 。 我 们 将 
用 简短 的 语言 来 解释 不 同 的 格 。 

ad G^) :如 果 在 前 件 中 有 一 个 公式 可 ,那么 公式 U 被 添加 到 后 件 中 。 如 果 在 某 个 二 
级 约 简 中 ,我 们 得 到 了 一 个 结论 UU, 那 么 包含 前 提 可 的 前 件 将 会 被 约 简 为 归 雇 论证 ,这 
将 证 明 任 何 结论 ,尤其 是 在 工 中 的 每 一 个 结论 。 

ad G) :如 果 在 后 件 中 有 一 个 公式 林 , 我 们 把 公式 U 添加 到 前 件 中 。 在 这 里 我 们 要 
提 到 排 中 原则 :我 们 要 么 有 一 个 U, 它 会 证 明 把 公式 U 添加 到 前 件 中 是 正确 的 ,要 么 有 
一 个 0, 它 会 证 明 结论 0 是 正确 的 , 它 是 后 件 的 一 部 分 。 

ad ij"): 这 是 刚刚 提 到 的 情况 (2 ) 。 

ad(j) . 这 是 上 面 已 经 讨论 的 情况 (1 ) 。 

adCij) : 如 果 同 一 个 公式 U 同时 出 现在 前 件 和 后 件 中 ,那么 显然 可 以 进行 这 一 推 
理 , 这 种 情况 下 任何 简化 都 是 多 余 的 ,这 种 “终止 ?用 双 水 平 线 来 表示 。 

与 根 鹤 的 思想 相 一 致 , 约 简 的 格 一 般 允 许 把 一 个 序列 约 简 为 更 加 简单 的 序列 [参见 
(4 )]。 显 然 ,这 些 新 的 序列 可 以 被 进一步 简化 。 从 某 个 最 初 序列 出 发 ,通过 逐次 简化 
可 以 产生 一 系列 的 序列 ,这 些 序列 可 以 通过 一 个 推理 表 (deductive tableau) 来 表达 ( 参 
考 p. 64)。 

依据 评论 (6) ,在 目前 情况 下 ,这 样 一 个 系列 的 逐次 简化 必须 而 且 总 是 能 得 出 一 个 
结果 。 那 么 ,如 果 每 一 个 最 终 序列 (final sequence) nT LA B3z FAB Gij) ,那么 我 们 可 以 
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发 现 最 初 推理 是 可 能 的 。 通 过 具体 的 例子 来 说 明 问 题 是 非常 有 用 的 。 

我 们 想 要 论证 ,从 前 提 A,C-~(4 一 B) 和 A— (BC) ,推导 出 结论 C 是 可 能 的 。 我 
们 得 到 了 64 页 的 表 。 

在 继续 讨论 之 前 ,我 要 通过 分 析 系列 阶段 来 解释 一 下 这 个 推理 表 的 结构 。 首先 ,我 
们 运用 简化 格 ( 评 ) ,把 前 提 (3) 当 作 公 式 U 一 V。 那 么 被 讨论 的 推理 被 简化 为 两 个 二 级 
推理 ,具体 如 下 。 


前 提 结论 
QA (WC 
(2) C-CA—B) 
(3) A+(B+C) 
(D Gap G) Gi) 
(6) B>C (DA 


Gij) (iv) Gi Gv) 
(8) A+B (DC 
(v) (v) 


(9) C 

(vi) (vij) (vi) (vij) 
(11) B (10 A 

(viij) (ix) (viij) (ix) 


a3) C a2) B 


G) 从 前 提 (1) 一 (3) 出 发 推理 ,得 到 的 要 么 是 相 邻 的 结论 (5), 要 么 是 最 初 的 结论 
(4); 通 过 运用 终止 格 (iij), 这 个 问题 马上 可 以 解决 。 

Gi) 从 前 提 (1) 一 (3) 以 及 相 邻 的 前 提 (6) 出 发 ,推理 出 结论 (4)。 只 有 通过 几 次 逐 
次 简化 才 可 以 解决 这 个 问题 。 

ad(ij) 现 在 如 果 把 前 提 (2) 作 为 格 ( 评 ) 中 的 公式 U 一 V, 那 么 这 个 推理 就 会 简化 出 
两 个 二 级 推理 ,它们 是 : t» 

Gij) 从 前 提 (1) 一 (3) 和 (6) 出 发 ,推理 出 要 么 是 相 邻 的 结论 (7), 要 么 是 最 初 的 结 
#4); 

Gv) 从 前 提 (1) 一 (3) 和 (6) 以 及 相 邻 的 前 提 (8) 出 发 ,推理 出 结论 (4) 。 

ad (iij) 可 以 在 两 个 结论 (7) 和 (4) 中 进行 选择 ,我们 聚焦 于 结论 C。 以 假设 C 为 基 
础 ,我 们 需要 一 个 间接 的 论证 。 这 个 间接 的 论证 是 一 个 推理 (v) , 它 从 属于 推理 (iij); 这 
个 推理 有 一 个 不 可 预知 的 结果 ;我 们 没有 确立 一 个 预期 的 结论 (7) ,而 是 立即 得 到 结论 
(4) 。 在 我 们 解释 简化 (i*) 的 格 时 ,我 们 顺便 运用 到 从 推理 ( 放 ) 到 推理 (v) 中 ,我 们 发 现 
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结论 不 符合 我 们 的 预期 ,这 使 得 我 们 进一步 认为 是 由 于 使 用 了 排 中 原则 而 使 得 推理 (v) 
被 完成 ;我 们 要 么 得 到 C, 这 将 证 明 增 加 前 提 C 是 正确 的 ,其 结果 是 接受 结论 (4) ,要 么 
得 到 C, 这 将 证 明 我 们 接受 结论 (7) 是 正确 的 ,这 也 是 我 们 最 初 想 看 到 的 。 如 果 二 级 推 
理 (v) 能 够 完成 ,那么 推理 ( 膏 ) 也 将 能 够 完成 。 

ad Civ) :我 们 再 一 次 使 用 格 (这 ) ,这 一 次 是 作为 公式 UV 的 前 提 (8) ,我 们 得 到 两 
个 二 级 推理 (vi) 和 (vij) 。 推 理 (viD) 直 接 得 到 结论 (10) 。 

ad(vij): 最 后 一 次 在 格 ( 这 ) 中 运用 前 提 (6) 作 为 公式 UV 导出 两 个 二 级 推理 
Cvii) 和 (ix) ,分 别 得 出 两 个 结论 (12) 和 (4》。 

现在 ,推理 (vii) 和 (ix) 的 成 功 就 意味 着 推理 (vij) 的 成 功 ;推理 (vD 和 (vii) 的 成 功 就 
意味 着 推理 iv) 的 成 功 ;推理 (ij) 和 (iv) 的 成 功 意味 着 推理 (ij) 的 成 功 。 最 终 , 推 理 (i) 
和 (让) 的 成 功 意味 着 最 初 推理 的 成 功 。 

这 种 推理 表 并 不 是 最 初 意义 上 的 推理 本 身 ,但 它 却 是 对 最 初 推理 的 可 能 性 分 析 。 
在 我 们 的 例子 中 , 当 每 一 个 与 最 终 序列 相对 应 的 推理 因为 运用 终止 格 (这 ) 而 被 终止 时 ， 
事实 上 ,这 种 分 析 表 明 ,被 建议 使 用 的 推理 会 受到 任何 推理 方法 的 影响 ,只 要 这 种 方法 
允许 以 格 (D 一 ( 首 ) 所 呈现 方式 进行 简化 以 及 终止 推理 。 

现在 有 许多 的 推理 方法 可 以 满足 这 个 条 件 。 事 实 上 我 们 现在 不 需要 再 去 寻找 其 他 
的 方法 ,只 要 我 们 接受 任何 与 其 最 初 序列 相对 应 的 封闭 的 推理 表 作 为 影响 被 建议 的 推 
理 的 一 种 形式 ,我 们 就 可 以 获得 一 种 非常 适当 的 推理 方式 :形式 系统 下。 通过 定义 , 依 
HOD Cip ,系统 下 容许 简化 和 终止 。 

[如 果 我 们 想 要 与 已 经 确立 的 用 法 相 一 致 ,我 们 必须 反 演 格 (D 和 (ij) ,这 样 简化 的 
格 就 变 为 推理 的 格 。 此 刻 ,我 们 的 序列 是 ， 

Ur Uzi Un Vi Vs V, 或 者 KEL 

从 序列 中 再 次 发 现 , 在 前 件 和 后 件 中 ,公式 的 相对 顺序 并 不 重要 。 如 果 是 以 系统 下 为 
基础 ,我 们 可 以 得 到 下 面 的 推理 格 和 公理 格 : 


n, KsUELU ay KUEL, 
2 EA Mer mo 
p) KU VCL.U MK, U>V VeL 

J K,U-V-L 

ay KUHL ,U>V,V - 

d EI IG Gij) K,U=L,U 


但 是 ,在 系统 F PRN RBS I LK 系统 所 有 版 本 的 缺点 : 它 容 许 非 直接 推 
理 。 由 于 在 推理 之 初 对 格 ( 疝 ) 的 不 恰当 选择 , 才 产 生 了 这 些 推理 ,在 系统 下 的 最 初 形式 
中 并 不 允许 这 样 的 选择 。 

系统 下 最 初 形式 的 另 一 优点 是 , 它 容许 在 系统 PF 与 根 崔 系 统 NK 之 间 确立 非常 紧 
密 的 关系 。 

下 文 我 们 将 说 明 系 统 下 是 完整 的 。] 
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我 们 的 系统 下 是 对 根 岭 系统 LK 和 NK 的 一 种 综合 , 它 有 额外 的 一 些 优 点 。 特 别 
是 ,任何 推理 简化 为 典型 形式 (canonical form) 或 者 直接 推理 (straightforward 
deduction) ,这 样 的 问题 不 会 发 生 ; 只 有 标准 形式 或 者 是 海尔 勃 朗 (Herbrand) 或 者 根 崔 
认为 的 直接 推理 , 才 容 许 出 现在 系统 下 中 。 

只 要 为 被 提议 的 推理 提供 一 个 最 初 序列 ,就 可 以 用 准 统一 的 方式 来 描述 推理 表 
(tableau) 的 建构 过 程 。 其 中 的 每 一 个 公式 ,只 能 “处 理 ” 一 个 格 。 只 有 不 同 公式 的 “处 
理 ” 的 相对 顺序 是 可 以 选择 的 。 如 果 这 种 顺序 已 经 定 下 来 了 ,那么 只 有 一 条 路 可 走 。 特 
别 是 ,对 于 终止 格 ( 闸 ) 运 用 的 选择 是 由 问题 数据 所 决定 的 。 

从 哲学 观点 看 ,让 人 感 兴趣 的 是 (参见 23 部 分 ), 影 响 推理 表 建 构 的 是 基于 语义 考 
虚 的 因素 , 它 以 一 种 简单 和 完整 的 形式 决定 着 推理 表 的 建构 ,在 目前 的 情况 下 , 它 是 由 
符号 “一 "和 “一 ”的 意义 所 决定 的 。 

也 许 , 这 种 情况 可 以 解释 为 什么 有 些 作者 ,特别 是 库 里 (Curry)[ 我 们 在 卡尔 纳 普 
(Carnap) 和 洛 伦 岑 (Lorenzen) 的 作品 中 也 发 现 了 类 似 的 概念 ] 认 为 ,原则 上 而 言 “ 概 念 
的 含义 是 由 在 讨论 中 引入 这 个 概念 的 条 件 所 决定 的 "。 在 我 看 来 , 由 希 尔 伯 特 
(Hilbertian) 的 形式 主义 所 引发 的 这 个 概念 是 不 正确 的 。 由 于 特殊 的 历史 原因 ,形式 主 
义 的 观点 已 经 被 人 们 接受 ,其 历史 原因 在 于 发 现 了 逻辑 悖 论 ,人 们 希望 通过 非 矛 盾 的 方 
式 来 论证 经 典 数学 的 正确 性 ,人 们 也 期 望 非 了 矛盾 的 论证 能 够 带 给 我 们 最 基本 的 论证 方 
式 。 现 在 看 来 这 种 期 望 并 没有 实现 ,其 原因 在 于 哥 德 尔 的 发 现 。 在 这 种 历史 背景 下 , 形 
式 主义 通常 被 当 作 是 一 种 有 用 的 方法 ,但 是 它 很 难 作 为 一 种 完整 的 逻辑 哲学 和 数学 哲 
学 被 人 们 所 接受 。 

另 一 方面 ,在 现代 有 逻辑 中 ,否定 式 和 蕴涵 已 经 被 人 们 赋予 了 一 定 的 技术 含义 ,特别 
是 ,斯 多 葛 学 派 (Stoics) 对 这 些 概念 已 经 给 出 了 清晰 的 界定 ,并 完全 理解 这 些 概 念 对 退 
辑 基础 的 重要 性 。 斯 多 葛 学 派对 形式 逻辑 的 建构 与 否定 式 .蕴涵 及 其 他 一 些 逻 辑 常 量 
的 技术 价值 是 完全 一 致 的 。 但 是 斯 多 葛 学 派 所 秉持 的 严格 标准 很 难 让 我 们 确定 一 一 依 
据 库 里 的 程序 一 一 逻辑 常量 的 意义 ,它们 是 在 这 些 条件 的 基础 上 被 引入 讨论 的 。 有 时 
候 ,如 果 它 们 代表 的 是 在 纯粹 公理 形式 上 的 形式 逻辑 的 原理 和 规则 ,那么 ,它们 就 能 够 
借助 于 逻辑 常量 一 一 其 本 身 总 是 预 设 的 一 一 的 意义 来 证 明 这 个 公理 化 是 正确 的 。 

在 现代 逮 辑 的 开始 阶段 ,逻辑 常量 的 技术 意义 是 一 个 事实 而 非 一 个 问题 。 弗 雷 格 
(Frege) 最 早 通过 解释 逻辑 常量 的 意义 (也 就 是 ,它们 的 本 义 、 字 面 意思 以 及 它们 的 含 
义 ) 来 对 逻辑 进行 了 充分 的 形式 化 。 抽 象形 式 化 的 建构 一 一 也 就 是 说 ,容许 我 们 解读 事 
件 之 后 所 使 用 的 那些 符号 一 一 只 是 逻辑 的 最 近 发 展 的 事情 。 毫 无 疑问 ,这 样 一 个 结构 
是 非常 有 趣 的 ,但 是 从 实际 思维 的 观点 来 看 , 它 又 具有 非常 强 的 人 为 性 。 


(D Curry, 1957, p.25. 
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22. 和 句法 与 语义 


现在 ,我 们 想 通 过 演示 的 方法 来 考察 两 个 数学 命题 ,如 下 : 
COD 通过 在 前 提 中 运用 肯定 前 件 式 
722-—141»223tB 722 
结论 是 : 
7 十 1 之 2 

GYASKGO CE) Ez y Ah C. 

第 一 个 命题 具有 纯粹 的 形式 特点 ,为 了 证 明 这 个 命题 ,解释 这 个 问题 中 的 三 个 公式 
的 “字面 "形式 就 足够 了 。 第 二 个 命题 并 不 具有 纯粹 的 形式 特点 ,为 了 证 明 它 ,我 们 必须 
认识 到 变量 “x”" 和 *y"” 与 自然 数 领域 有 关 , 通 过 关系 符号 *<”, 它 们 的 顺序 关系 是 ,对 于 
任何 一 个 自然 数 ,总 有 另外 一 个 自然 数 比 它 大 。 

在 希 尔 伯 特 形式 主义 的 影响 下 ,许多 数学 家 都 倾向 于 否认 这 两 种 情况 的 差别 。 他 
们 会 说 :如 果 讨论 的 公式 为 真 , 那 是 因为 它 是 从 自然 数理 论 一 一 对 自然 数 概念 的 一 个 
“内 在 的 定义 ”一 一 的 公理 中 推导 出 来 的 。 现 在 ,为 了 确认 公式 是 否 允许 这 样 一 个 推理 ， 
考察 构成 推理 的 成 分 的 公式 的 “字面 "形式 就 足够 了 ,所 以 第 二 个 命题 与 第 一 个 命题 一 
样 有 着 纯粹 的 形式 特点 。 

尽管 如 此 ,这 个 概念 在 当时 非常 流行 ,但 是 它 现在 却 站 不 住 脚 了 ,这 种 结果 源 于 哥 
德尔 的 工作 与 发 现 。 对 于 一 个 推理 理论 T, 我 们 已 经 确认 它 至 少 包 含 一 部 分 的 形式 算 
术 , 我 们 总 是 可 以 建构 一 个 公式 Q(q") 一 一 表达 了 某 一 个 自然 数 g 拥有 某 一 算术 特性 
Qr 一 一 这 在 T 中 是 无 法 论证 的 ,但 是 在 q 绝对 拥有 特性 Qr 这 个 意义 上 来 说 它 却 是 真 
的 。 所 以 为 了 确定 Q(9 ) 为 真 , 有 时 候 就 变 成 了 不 仅仅 是 确定 在 工 中 Q(9 ) 是 否 可 论 
证 的 问题 。 

我 们 可 以 这 样 来 回答 这 个 问题 ,这 种 令 人 惊奇 的 情况 可 以 用 下 列 事实 来 进行 解释 ， 
正在 被 讨论 的 推理 系统 T 本 身 就 表明 了 它 的 不 完整 性 。 那 么 在 各 种 情况 下 ,算术 形式 
U 的 事实 可 以 简化 为 在 某 个 更 加 充分 的 推理 系统 了" 中 的 可 论证 性 。 现 在 ,我 们 无 法 获 
得 这 个 答案 ,因为 哥 德 尔 的 结果 影响 到 每 个 拥有 一 定 合 理 特性 的 推理 系统 T ,所 以 要 
确立 一 个 推理 系统 六 一 一 拥有 合理 特性 并 包含 算术 的 所 有 真 的 公式 一 一 是 不 可 能 的 。 

塔 斯 基 于 1929 年 独立 于 哥 德 尔 而 确立 了 对 事实 概念 一 一 尤其 指 它 运用 于 算术 命 
题 中 ,运用 于 某 一 恰当 的 推理 系统 三 中 的 论证 可 能 性 的 概念 之 中 一 一 进行 简化 的 不 可 
能 性 。 显 然 ;在 塔 斯 基 和 哥 德 尔 的 两 组 结果 中 存在 着 紧密 的 关系 ,但 是 ,目前 我 们 不 讨 
论 它们 。 

纵 观 这 些 结果 ,在 元 数学 的 这 两 个 领域 之 间 存 在 着 明显 的 不 同 ,它们 通常 被 称 作 句 
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1934 年 ,卡尔 纳 普 对 名 法 进行 了 系统 化 , 它 保留 了 希 尔 伯 特 的 元 数学 的 严格 的 形 
式 特 点 。 但 是 ,他 放弃 了 希 尔 伯 特 的 有 限 论 所 带 来 的 严格 限制 。 从 1929 年 起 , 塔 斯 基 
发 展 了 语义 论 , 他 放弃 了 形式 主义 和 有 限 论 。 

所 以 ,句法 是 对 希 尔 伯 特 元 数学 的 第 一 次 拓展 。 例 如 , 它 允 许 引 入 公式 的 任意 集 和 
系列 (有 限 的 或 者 无 限 的 ) ,进一步 通过 哥 德 尔 配 数 能 够 引入 自然 数 的 集 或 系列 。 现 在 ， 
对 于 集 和 系列 的 研究 已 经 超越 了 基本 算术 的 领域 , 它 已 经 属于 整个 解析 领域 。 

语义 也 允许 引入 公式 的 任意 集 和 系列 ,但 是 它 进一步 引入 了 概念 装置 , 它 允 许 对 某 
些 符号 的 意义 以 及 某 些 公式 的 真 伪 进 行 研 究 。 这 个 步骤 导致 了 激烈 的 反对 ,因为 它 与 
目前 已 经 广 为 流 传 的 一 些 概念 不 相 容 ,特别 是 : 

D 意义 、 真 , 伪 的 概念 包含 心理 成 分 , 它 是 分 析 的 障碍 ,阻碍 了 数学 精确 性 标准 的 
实现 。 

(2) 上 述 概 念 被 运用 到 数学 符号 和 命题 中 会 引发 算术 对 象 的 现实 主义 概念 。 

例如 ,分 析 数 字 3 的 意义 ,根据 构想 (1) 我 们 应 该 首先 指向 使 用 或 理解 这 个 数字 的 
环境 的 心理 调查 ,并 且 依 据 构想 (2) 为 这 个 数字 赋予 特定 的 含义 ,我 们 必须 假设 某 一 个 
柏拉图 式 的 实体 的 存在 ,而 数字 3 是 这 个 实体 的 名 字 。 

在 塔 斯 基 看 来 ,建构 一 个 准确 的 ,推理 语义 系统 所 面临 的 困难 的 来 源 在 别处 。 令 T 
是 一 个 形式 化 的 理论 (第 20 部 分 已 经 进行 了 描述 ), 再 令 MT 是 扩大 意义 上 的 元 数学 ， 
它 与 工 相 对 应 ,所 以 MT 必然 包含 希 尔 伯 特 元 数学 及 它 之 外 的 句法 和 语义 系统 了 。 通 
过 运用 哥 德 尔 配 数 ,MT 的 某 一 个 部 分 MT "可 以 在 T 中 被 算术 化 。 特 别 是 ,我 们 假设 
MT 可 以 容许 我 们 对 下 列 条 件 进 行 公式 表达 :自然数 工 是 了 的 真 公式 的 哥 德 尔 配 
数 。" 那 么 工 包含 某 一 个 特定 的 公式 VCz) , 它 是 这 一 短语 的 转化 形式 。 

我 们 还 可 以 像 第 20 部 分 那样 建构 某 一 个 公式 QGD ,让 它 拥有 第 一 个 不 完备 性 定 
理 所 描 述 的 那些 特性 。 令 p 是 这 个 公式 的 哥 德 尔 配 数 ,我 们 要 研究 的 是 公式 VC(p") 和 
VRUG). 

CIO 在 20 部 分 ,注释 1, 我 们 已 经 发 现 公式 UAN. ADAR VC) A 
(DAK V(p)+Qq) HK. 

ad(1) :如 果 p 是 真 公式 Q(q ) 的 哥 德 尔 配 数 ,p W IE A IF V GO Vp) WH. 

ad(2) :由 于 V(p”) 和 QCg ) 都 为 真 ,那么 蕴涵 VC(p”) 一 Q(g ) 也 为 真 。 

CI) 但 是 ,公式 V(p ”和 V(p*) 一 Q(gq ) 都 在 工 中 可 被 论证 是 不 可 能 的 ;事实 上 ， 
如 果 它 们 能 够 被 论证 ,Q(q ) 也 应 该 被 论证 ,这 样 就 与 第 一 个 不 完备 性 定理 相 矛 盾 。 

现在 ,这 个 结论 已 经 指出 作为 一 个 语义 装置 ,MT 有 其 不 完整 性 的 特点 。 如 果 在 工 
中 N(p"”) 是 不 可 论证 的 , 那 是 因为 在 MT 中 我 们 不 能 论证 :“ 如 果 Q(9 ) 为 真 ,那么 
Q^." 

这 种 情况 并 非 无 药 可 救 :如 果 MT 是 不 充分 的 ,那么 并 不 能 得 出 结论 MT 也 是 不 
充分 的 。 但 是 塔 斯 基 的 推论 表明 ,为 了 建构 一 个 充分 的 语义 系统 ,MT 一 一 可 以 被 “ 转 
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化 ”为 一 一 必须 比 它 的 子 系统 MT" 在 “本 质 上 更 丰富 ”。 有 效 建构 一 个 充分 的 系统 
MT 将 表明 必须 在 MT 中 引入 哪些 额外 的 装备 。 


23. 语义 表 方 法 


如 果 读者 忘记 了 我 们 在 上 文中 讨论 的 逻辑 推理 的 那些 情况 ,他 在 这 儿 马 上 会 感觉 
到 用 目前 形式 呈现 的 内 容 更 容易 理解 。 现 在 我 们 必须 用 一 种 全 新 的 方法 来 讨论 那个 系 
统 , 我 们 将 把 这 个 方法 与 目前 的 讨论 结合 起 来 。 

假如 我 们 想 证 明 下 列 命题 的 论证 力 : 

(D CD 


没有 猛 独 是 一 个 孔雀 LETRA TIT 
每 一 个 海豹 是 一 个 猛 独 LET TEL E 
WAAL EE — THEN o 有 些 孔 省 不 是 海豹 
现在 我 们 要 考察 的 是 除了 上 面 两 个 例子 中 涉及 的 动物 ,这 些 论 证 中 的 动物 都 可 以 
被 其 他 动物 来 代替 


LIII OE ML EE: I ED 
TER TUAE ART , 石 鸡 ,熊猫 , 猪 ,美洲 狮 , 蟒 蛇 …… 
替换 海豹 : 阁 鱼 ,沙丁鱼 ,三 文 鱼 , 蛇 ,比目鱼 ,绵羊 …*… 
从 这 些 众多 的 替换 出 发 ,我 只 举 两 个 例子 : 

(I5 ai» 


没有 老鼠 是 一 个 猪 有 些 蟒 蛇 不 是 猴子 
每 个 比目鱼 是 一 个 老鼠 有 些 猴子 不 是 蛇 
… 没有 猪 是 一 个 比目鱼 … 有 些 蟒蛇 不 是 蛇 


现在 ,结论 CI ) 很 奇怪 , 它 的 两 个 前 提 是 真 ,但 是 它 的 结论 是 假 。 因 此 ,我 们 否定 
了 所 有 的 论证 力 ,不 仅仅 是 推论 (的 ,还 有 推论 (I) 以 及 具有 相同 形式 的 所 有 推论 。 

注释 工 。 如 果 两 个 论证 过 程 中 可 以 通过 相互 替换 我 们 讨论 的 那些 术语 从 而 得 到 一 
个 结构 ,那么 可 以 认为 这 两 个 论证 是 相同 的 形式 。 

另 一 方面 ,在 替换 论证 ( 工 ) 的 术语 得 到 的 所 有 论证 中 ,没有 一 个 拥有 真 的 前 提 和 一 
个 假 的 结论 。 出 于 这 个 原因 ,我 们 认为 论证 ( 工 ) 以 及 其 他 具有 相同 形式 的 任何 论证 是 
有 论证 力 的 。 

(1) 我 们 认为 ,用 术语 猴子 ,蟒蛇 , 蛇 蔡 换 最 初 的 术语 猛 独 象 ,孔雀 ,海豹 为 我 们 提 
供 了 一 个 反例 ,可 以 让 我 们 质疑 论证 (五) 的 论证 力 。 所 以 ,通过 反例 这 一 概念 ,我 们 可 
以 提出 论证 力 的 基本 标准 : 

如 果 一 个 论证 不 接纳 反例 ,那么 这 个 论证 具有 论证 力 。 

由 于 人 们 总 是 努力 运用 逻辑 的 方式 来 推理 ,这 个 标准 已 经 被 使 用 并 且 被 认可 ,这 个 
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标准 也 被 柏拉图 和 亚 里 士 多 德 所 使 用 。 也 许 有 人 会 说 ,我 们 已 经 学 会 了 避免 非 决定 性 
的 (non-conclusive) 论 证 ,因为 人 们 已 经 学 会 运用 恰当 的 反 论 点 来 挑战 这 类 论证 。 但 
是 ,直到 最 近 这 个 标准 的 基本 特点 才 日 趋 明 朗 。 我 们 将 马上 看 到 ,直接 通过 这 个 标准 我 
们 可 以 推导 出 推理 方法 一 一 非常 明确 、 简 单 的 形式 一 一 的 原则 。 

(2) 显然 ,在 所 有 的 推理 中 都 有 一 些 成 分 是 可 以 被 车 换 的 :它们 是 术语 ,在 我 们 的 
例子 中 是 : 猛 独 , 孔 瞧 ,海豹 。 而 且 , 有 些 成 分 被 其 他 术语 替换 之 后 它们 并 不 受到 影响 。 
第 一 个 成 分 决定 了 论证 的 内 容 , 第 二 个 成 分 决定 了 它 的 形式 。 在 我 们 的 例子 中 ,两 个 论 
证 的 形式 可 以 用 下 面 的 格 来 表示 : 


(I5 a» 
没有 M 是 一 个 P 有 些 P 不 是 M 
所 有 的 S 是 M 有 些 M 不 是 S 
^ RA PIES 有些 P 不 是 S 


一 个 论证 的 论证 力 只 依赖 于 它 的 形式 。 换 句 话 说 ,如 果 一 个 论证 的 特定 形式 决定 
了 它 有 决定 性 结论 ,那么 每 一 个 拥有 同样 形式 的 论证 也 将 有 决定 性 结论 ;如 果 一 个 论证 
的 特定 形式 没有 决定 性 结论 ,那么 每 一 个 拥有 同样 形式 的 论证 也 将 没有 决定 性 结论 。 
特别 是 形式 (I”) 的 每 一 个 论证 ,传统 三 段 论 的 CELARENT 模式 ,有 决定 性 结论 ,而 形 
式 (J[") 的 每 一 种 论证 都 没有 有 决定 性 结论 。 在 这 里 ,我们 要 对 作为 推理 理论 的 逻辑 的 
形式 特点 进行 完整 的 表述 。 

(3) 在 刚才 的 论证 过 程 中 ,我 们 感到 不 太 满 意 的 是 寻找 反例 完全 是 随机 的 。 现 在 ， 
如 果 我 们 偶然 遇 到 了 反例 ,那么 显然 ,所 讨论 的 论证 不 具有 决定 性 。 但 是 ,如 果 经 过 了 
长 时 间 的 认真 努力 ,我 们 仍然 没有 发 现 一 个 适当 的 反例 ,这 也 不 能 证 明 这 个 推断 过 程 有 
论证 力 。 

为 了 避免 以 上 问题 的 出 现 ,非常 有 必要 寻找 一 种 并 非 偶然 而 是 系统 的 发 现 反 例 的 
方法 。 如 果 能 够 证 明 通过 这 种 方法 搜寻 反例 未 果 ,那么 ,我 们 可 以 确保 并 不 存在 适当 的 
反例 ,进而 确认 论证 过 程 的 论证 力 。 

(4) 如 果 我 们 通过 公式 来 表达 论证 过 程 ,放大 过 程 的 描述 一 一 或 者 语义 表 方 
法 一 一 将 会 被 适当 的 简化 。 我 们 将 用 到 下 列 符号 : 

COD 不 定 术语 A,B,C,*…,M,P,S; C 

(2) 个 别 的 不 确定 的 名 称 abscese 

G) 个 别 变量 x,y,z，…; 

(4) 否定 一 , 析 取 V ,结合 & 和 蕴涵 一 ， 

(5) 一 般 性 的 数量 化 (z),(y) 和 (z),… 以 及 实际 存在 的 数量 化 (Ez) , (Ey), (Ez),… 

从 这 些 符号 着 手 ,我 们 首先 建构 原子 公式 (atomic formulae) ; 

(6) Ala) Ab) ,ACO 7 AGO) AGO7) BCa) BC ， 

B(x), Cla) st MCa) MOD ,7- MCE) PCa) yn 
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然后 ,我 们 根据 下 列 规则 建构 公式 : 

C) 如 果品 是 一 个 公式 ,那么 可 ,(z)UV GU, Ga)U, EVU, EAR: 

(8) WRU AV 是 公式 ,那么 UVV,U&V f U-V 也 是 公式 。 

注释 1。 为 了 避免 "对 自由 变量 和 限制 变量 的 混淆 ”。 我 们 对 规则 (7) 和 (8) 的 使 用 
必须 加 以 一 定 的 限制 。 如 果 公式 U 包含 了 一 部 分 (x)W 或 者 (Ex)W, 以 至 于 xz 出 现在 
W 中 ,那么 我 们 说 在 (本 部 分 )U 中 受到 限制 ;如 果 z 出 现在 U 中 而 没有 受到 限制 , 那 
ARIK r ÆU 中 是 自由 的 。 如 果 z 出 现在 U 中 是 自由 的 ,那么 公式 (z)U 和 (Ez)U 
可 以 建构 ; 同 理 对 于 y,z,… 也 一 样 。 E 

而 且 , 如 果 在 可 中 没有 自由 的 变量 ,在 V 中 没有 限定 的 变量 ,或 者 相反 的 情况 HB 
么 ,公式 UVV,U&V,U->V 才能 够 被 建构 。 

通过 U,V,W,… 我 们 一 般 指 代 的 是 一 种 封闭 的 公式 ,也 就 是 说 它们 不 包含 自由 的 
变量 ;如 果 UCz),U(y),…，V (xz),… 中 的 变量 是 自由 的 ,它们 也 是 公式 ;同样 的 ,x 和 y 
在 U(z,y) 中 也 将 是 自由 的 ;等 等 。 

注释 2。 通 常 , 接 受 非 决定 性 的 关系 术语 R,T,…: 也 是 适当 的 ,那么 这 些 术 语 就 会 
出 现在 原子 公式 中 : 

RC a) RGa D) RG «c) t RC, £), Rlasy) ,RCb,a), 

RG,b) , Rb, 2) i Resa) i RG sa) ,R(x,b), 

RG 23) s RCY) m Rya) m RG yr) ,ie 

符号 A,B,… 有 时 候 被 用 作 非 决定 性 的 非 分 析 论断 。 

(5) 在 解释 公式 的 时 候 , 我 们 经 常 提 到 个 别 客体 的 某 一 个 领域 D。 那 么 术语 A,B, 
C,… 将 表示 谓词 A,B,C,… 可 以 运用 到 D 的 客体 中 。 非 确定 性 名 称 a,5,c,… 将 指 代 DD 
中 的 客体 avbye, 而 变量 z,y,z,… 将 适用 于 D 中 的 所 有 客体 。 

那么 A(a) 表 达 的 意思 是 谓词 A 是 D 中 的 客体 a; A(z) 表 达 的 假设 (或 者 是 条 
件 ) 一 一 D 中 的 客体 zz 属于 谓词 A; 表达 的 是 U 的 否定 ;(z)U 表达 的 是 事实 (或 者 是 
假设 ) 一 一 D 中 的 每 一 个 客体 满足 相同 的 条 件 U;(Ez)U 表达 事实 一 D 中 至 少 有 一 
个 客体 满足 相同 的 条 件 U;UVV 表达 事实 一 一 我 们 要 么 有 UU, 要 么 有 V3U&V 表达 是 
我 们 同时 肯定 U 和 V; 最 后 ,UV 表达 的 意思 是 在 条 件 U 的 情况 下 ,我 们 肯定 V。 

(6) 我 们 再 回 到 论证 ( 工 ) 和 (五 ) 的 论证 力 的 问题 上 。 我 们 首先 讨论 论证 (了) 的 情 
况 , 前 提 和 结论 用 下 列 公式 表示 : 

a) (Ez)TMCz) 区 PCz)] 


(2) GOLSGOÓ--MCG)1 
(3) (Ez)LP(z)&S(z)] 


下 表 是 我 们 寻找 反例 来 质疑 论证 ( 工 ) 的 一 个 描述 。 搜 寻 结 果 的 失败 表明 没有 恰当 
的 反例 ,所 以 论证 是 有 结果 的 。 
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真 假 
a) CEODMGO & PCz)] (3) CED[PCO &SCO ] 
(2) (WLS(y) >M(y)] (4) (Ex)[M(z) & P(x) J 
(5) (Ez) [P(z) &S(z)] 0) SC) 
(6) P(a)&S(a) 
(7) PG) (12) M(a)&-P(a) 


(8) Sta) 
(9) S(a)>M(a) 


(13) M(a) (14) P(a) 
SS 


(1) M (a) 


(7) 这 个 表 的 结构 是 由 下 列 因素 决定 的 ,同时 它 也 被 我 们 刚才 对 那些 公式 的 解释 
所 证 明 , 这 也 是 “语义 表 ” 这 个 名 称 的 由 来 。 

公式 (1) 一 (3) :通过 它们 在 表 中 的 位 置 ,这 些 公 式 取消 加 于 每 个 恰当 的 反例 上 的 条 
件 ; 

公式 (4) :如 果 公 式 (1) 必 须 为 真 ,那么 公式 (4) 必 须 为 假 。 

公式 (5) :如 果 公 式 (3) 必 须 为 假 ,那么 公式 (5) 必 须 为 真 。 

公式 (6) :如 果 公 式 (5) 必 须 为 真 ,那么 D 必须 包含 至 少 一 个 满足 P(z)&S(z) 的 条 
件 ; 如 果 我 们 把 这 个 个 体 命名 为 a, 那 么 公式 (6) 必 须 为 真 。 

公式 (7) 一 (8) :如 果 公 式 (6) 必 须 为 真 , 那 么 这 两 个 公式 必须 为 真 。 

公式 (9) :如 果 公 式 (2) 必 须 为 真 ,那么 D 中 的 每 一 个 客体 ,尤其 是 我 们 刚才 提 到 的 
a, 必 须 满 足 条 件 S(y) 一 M(y) :那么 公式 (9) 必 须 为 真 。 

公式 (10) 一 (11) :现在 ,我 们 只 考 虚 公式 (9); 现 在 ,蕴涵 项 5(a) 要 么 为 假 要 么 为 
真 ;我 们 把 表 分 为 两 部 分 ;第 一 种 可 能 性 通过 公式 (10) 来 表达 ;至 于 第 二 种 可 能 性 ,如 果 
公式 S(a) 一 M(a) 和 S(a) 均 为 真 ,那么 公式 M(a) 也 必须 为 真 ;来 自 于 公式 (11) 。 

然后 ,我 们 看 到 公式 (8)S(a) 已 经 必须 为 真 。 所以,“ 第 一 种 可 能 性 ”已 经 被 排除 ， 
这 种 可 能 性 被 相应 的 子 表 的 终止 所 表达 。 

公式 (12) :如 果 公式 (4) 必 须 为 假 ,那么 在 D 中 没有 客体 可 以 满足 条 件 MC) & 
P(z); 这 一 点 对 于 客体 a 来 说 尤其 有 效 , 所 以 公式 (12) 必 须 为 假 。 

公式 (13) 一 (14) :现在 我 们 只 考虑 公式 (12); 如 果 这 个 公式 必须 为 假 ,那么 要 么 
(13) 要 么 公式 (14) 必 须 为 假 , 所 以 表 又 一 次 被 分 割 。 

然后 ,我 们 注意 到 ,通过 公式 (13) 和 (14) 的 位 置 所 分 别 表达 的 两 种 可 能 性 被 公式 
(11) 和 公式 (7) 表 达 的 条 件 所 排除 。 两 个 相应 的 子 表 被 闭合 ,显然 将 找 不 到 反例 。 

(8) 对 于 论证 ( 开 ) 我 人 有 下 表 : 
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真 假 
A) (CEz)[LP(z)& MG] (3) (Ez)[P(z) & S] 
(2) (Ey) [MCy) & SGV] (1) MG) 
(4) P(a)& Ma) aD SO) 
(5) Pla) (12) P(a)& SCa) 
(6) Ma) — 
(8) Mi & SO (13) PCa) (14) SG) 
(9) M(b) (16) PO) & SC 
(10) SO» (17) PO» a8 SQ» 
(15) Sla) 

(19) SC) 


简单 的 解释 就 足够 了 。 表 (1) 和 (2) 中 的 每 一 个 表 只 需要 满足 某 一 条 件 的 一 个 客体 
的 存在 。 我们 没有 理由 相信 这 两 个 客体 将 是 (或 者 能 够 ) 相 同 。 所 以 ,我 们 给 它们 不 同 
的 名 称 a 和 6b, 由 此 形成 了 公式 (4) 和 (8)。 两 个 客体 a 和 b 中 的 任何 一 个 也 不 满足 条 件 
P(z)& SG ,由 此 形成 公式 (12) 和 (16) 。 

所 有 的 公式 被 拆 分 , 表 的 结构 在 终结 时 并 不 是 所 有 的 子 表 被 终止 。 公 式 Pla), 
Sa) ,M(b) 必 须 为 真 ,而 公式 M(a),P(5),S(b) 必 须 为 假 。 领域 D 必须 包含 两 个 客体 
a 和 b, 所 以 谓词 P 和 S 属于 a 而 不 是 b, 而 谓词 M 属于 b 而 不 属于 a。 例 如 ,我 们 以 “ 普 
WD 为 例 , 它 是 由 一 个 蟒蛇 a 和 一 个 猴子 b 所 组 成 的 , 那么 我 们 就 有 了 一 个 反 模型 
<D, M. P.S- ,我 们 可 以 用 这 样 一 个 模型 来 质疑 论证 (了 )。 

(9) 在 某 种 意义 上 ,对 这 两 种 情况 的 讨论 具有 示范 的 特点 。 我 们 是 否 必须 认为 一 
个 论证 一 一 从 特定 的 前 提 Ui,U;,…,U。 出 发 ,导出 某 个 特定 的 结论 V 一 一 具有 论证 
力 。 为 了 回答 这 个 问题 ,我 们 通常 需要 利用 一 个 类 似 的 语义 表 。 语 义 表 的 结构 必须 一 
定 能 产 出 下 列 两 个 结果 之 一 : 

CIO 表 是 “闭合 的 "。 这 就 意味 着 寻找 反例 的 系统 尝试 (并 且 , 因 此 ,任何 尝试 ) 必 
须 是 失败 的 。 所 以 没有 适当 的 反例 ,因此 结论 V 的 确 是 前 提 U ,U;,…,U, 的 符合 逻辑 
的 结论 。 

M) 表 是 非 团 合 的 。 所 以 我 们 可 以 从 表单 中 发 现 一 个 反例 ,这 就 让 我 们 有 理由 去 
质疑 从 前 提 U, ,U:,…,U。 得 出 的 结论 V。 

(10) 现在 ,我 们 可 以 对 第 一 章 中 讨论 的 洛克 -贝克 莱 问 题 提供 一 个 确定 性 的 解决 
方案 。 假 设 通过 运用 X,Y,Z,… 作 为 任何 点 的 值 的 变量 ,初等 几何 已 经 被 形式 化 。 如 
果 Tr(X,Y,Z) 表 达 的 是 在 这 样 一 个 条 件 下 点 X,Y,2Z 组 成 一 个 三 角形 ,并 且 , OR 
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U(X,Y,Z) 表 达 的 是 在 这 样 一 个 条 件 下 , 角 ZXY,XYZ,YZX 的 总 和 与 两 个 直角 相等 ， 
那么 由 康德 所 讨论 的 定理 可 以 用 下 列 公式 来 表达 : 

a» QOQODCDLUTrOGY 2) >U(X,Y,2)] 

令 下 为 几何 的 公理 集 (我 们 最 终 将 对 它 加 入 上 述 的 定义 和 定理 )。 然 后 我 们 可 以 
建构 与 论证 一 一 从 天 中 的 前 提出 发 并 导出 公式 (1) 作 为 结论 一 一 相对 应 的 语义 表 。 以 
下 是 建构 的 第 一 个 阶段 : 

真 假 
K (OD OOQDODLTrCGY ZUG Y. 2Z)] 
(5) TrCA,B,O) | (2) (Y)(Z)[Tr(A,Y.Z)+U(A,Y.Z)] 
sevens (3) (Z)[Tr(A,B,Z)+U(A,B,Z) 
(4) Tr(A,B,C)+U(A,B,C) 
(6) U(A,B,C) 


假如 公式 (1) 是 K 中 前 提 的 逻辑 结果 ,显然 表 将 是 闭合 的 。 但 是 , 反 过 来 , 表 提 示 
DAK 出 发 对 (1) 的 一 个 论证 主要 有 下 列 结构 。 
K 
(5) Tr(A,B,C) 


(6) U(A,B,C) 

(4) Tr(A,B,C)>U(A,B,C) 

(3) (Z)[Tr(A,B,Z)+U(A,B,Z) } 

(2) (Y)(Z)LTr(A,Y,Z)+U(A,Y,Z) ] 

(DD (XY) (Z)([Tr( X,Y, Z) U(X Y ,Z)] 

现在 ,这 是 对 产生 洛克 -贝克 莱 问 题 的 类 型 的 一 种 论证 。 首先, 我们 对 前 提 性 公式 
(5) 添 加 :“ 令 ABC 是 任意 三 角形 ”等 等 。 然 后 我 们 论证 公式 (6) :在 三 角形 ABC 中 ,内 
角 和 与 两 个 直角 相等 ”以 假设 形式 通过 陈述 结论 解决 了 补充 前 提 的 问题 : “如果 ABC 
是 一 个 三 角形 ,那么 ……。” 最 后 ,我 们 概括 出 结论 。 

在 我 看 来 ,我 们 可 以 得 出 结论 认为 ,论证 过 程 中 奇怪 的 结构 与 直觉 没有 联系 ,而 是 
由 结论 的 结构 决定 的 。 

AD 对 语义 表 方 法 的 基本 原则 进行 精确 的 界定 非常 有 用 的 。 为 了 简化 说 明 ,我 只 
考察 从 不 定 非 解析 (或 者 原子 的 ) 论 断 A,B,C,… 出 发 ,通过 否定 一 和 蕴涵 一 的 方法 建 
PAK. 那么 我 们 将 拥有 下 列 的 语义 规则 : 

(SD 如 果品 为 真 ,那么 0 为 概 , 反 之 亦 如 此 ; 

(S2) 如 果 HBR V 为 真 ,那么 U->V WA: 
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WR U KAFE V 为 假 ,那么 U>V 为 假 。 
如 果 一 旦 选择 了 每 一 个 原子 A,B,C,… 的 真 值 ( 真 或 者 假 ) ,那么 每 一 个 复合 公式 
的 真 值 将 由 规则 (S1) 和 (S2) 以 单一 的 方式 确定 。 
假如 我 们 选择 了 原子 A,B,C,… 的 真 值 ,这样 在 K 集中 的 所 有 公式 将 为 真 ,而 在 工 
集中 的 所 有 公式 将 为 假 。 这 个 赋值 问题 (valuation problem) 可 以 这 样 来 表达 ， 


真 假 
K L 
为 了 解决 这 个 问题 ,我 们 可 以 采用 下 列 的 简化 格 : 
x t x | s 
G' m c G) `i | 3 
U U 
U U | 
x | œ x | s 
K L K L 
Gr U- Ga | UV 
G) Gp (iD (ij) U | Vv 
V U 
x 假 
Gij) K L 
U U 


(12) 假设 我 们 要 判断 一 个 论证 一 一 从 特定 前 提 K 出 发 得 出 结论 2 一 一 的 论证 力 ， 
那么 ,我 们 会 努力 去 建构 一 个 语义 表 一 一 把 前 提 K 插入 左 侧 的 列 中 而 把 结论 Z 插入 右 


侧 的 列 中 一 一 来 发 现 一 个 适当 的 反例 。 换 句 话说 ,我 们 要 通过 约 简 格 (i) 一 ( 尚 ) 来 解决 
值 问题 ,也 就 是 说 ,这 些 格 立 即 变 成 了 建构 规则 ,同时 也 是 语义 表 闭 合 与 否 的 规则 。 

真 假 

K Zz 


推论 过 程 有 可 能 产生 两 种 不 同 的 结果 : 


，654 。 RERIK FEE 皮 亚 杰 心 理 运 辑 学 


C) 表 是 “闭合 的 ”。 没 有 发 现 反例 ,所 以 推论 是 有 结论 的 。 

D 表 “ 没 有 闭合 ”。 然 后 ,我 们 可 以 从 表 中 “ 读 出 ”必须 为 原子 选择 的 真 值 ,这样 
K 中 的 所 有 前 提 为 真 而 结论 Z 为 假 。 

假设 我 们 的 表 是 闭合 的 ,那么 我 们 应 该 看 到 , 真 值 问题 的 简化 格 与 推理 问题 的 简化 
格 是 相同 的 ,并 且 后 者 的 格 与 根 岑 系统 LK 特定 变量 下 的 简化 格 相对 应 ,因此 ,可 以 把 
闭合 的 语义 表 进 行 重组 导出 系统 下 的 一 个 推理 。 反 之 ,如 果 表单 是 不 闭合 的 ,那么 在 
系统 下 中 就 没有 相应 的 推理 。 很 显然 ,我 们 讨论 的 系统 下 是 从 已 经 讨论 过 的 第 21 部 
分 那个 系统 发 展 来 的 一 个 版 本 。 

这 些 评论 只 与 特殊 类 型 的 公式 有 关 , 但 是 ,对 于 一 般 的 情况 而 言 它们 仍然 有 效 。 例 
如 ,论证 ( 工 ) 的 闭合 表 在 系统 下 中 会 导出 下 列 的 推论 。 

(1)，(5) 一 (6),P(a)r(3) 一 (4) ,MGa)&P(a),P(a) 
(1) 一 (2),(9) ,MGa)r-(4) MG) & PG) Ma) 


(O)—(2),0)0— (7) (0,00) CExX) LM G2 & PG ], MG) & PCa) 
(1)—(2) 0) — (0), SG)-—M(a) ,MGa)-() ,CEx) (M(x) & PG) ] 
(2), (5), SC(a) ,SCa) -XM(a)—-(3) ,(S)a 


OD GDESGOMCG0 1G) — (8) ,SCa) Ma) (3) — (4) 
(0 — (2), (5), Pla) & S(a) , PCa) ,SCa)-(3) — (4) 
()—@), (Ez) [P(2)&S(2)], Pla) &SCa)-(3) — (4) 
(1) — (2), (Ez) [P(z) & S(z) HED PCES) ], (4) 
EDME PG )),(2)+(3) (Ex) (M(x) & P(x) ] 
GD) 一 (22F-(3) 


24. 代数 和 拓扑 学 概念 


在 建构 语义 表 的 过 程 中 ,最 基本 的 问题 仅仅 是 发 现 一 个 反例 以 及 发 现 一 个 适宜 的 
真 值 的 过 程 。 现 在 我 们 想 提出 一 个 概念 系统 , 它 可 以 让 我 们 来 描述 所 有 的 模型 .描述 恰 
当 的 真 值 考 察 所 有 从 原子 A(. ),(. ) 和 RR& ,. ) 出 发 ,通过 否定 、 联 合 . 蕴 涵 以 及 普遍 性 
的 数量 化 所 获得 的 公式 。 

我 们 假设 所 有 的 个 别 的 不 定名 称 a,5,c，… ,p,q,… 现 在 代表 客体 a,b,c, pq 
… 并 且 了 恰好 是 由 所 有 的 被 指 代 的 客体 所 组 成 的 。 我 们 现在 只 考察 模型 M=<D,A, 
B,R 二 ,这 个 模型 是 通过 选择 运用 于 D 的 客体 的 谓词 A,B 和 R 所 获得 的 。 所 以 ,公式 
的 真 值 与 模型 M 的 选择 相关 。 引 入 补充 的 语义 规则 是 必要 的 。 

(S3) WR U 和 VV 为 真 ,那么 U&V 为 真 ;如 果品 或 者 V 为 假 ,那么 U8V 为 假 。 

(S4) WRA RAR Ua), U), UC), U) UC, i HARALAR 
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DUD HA MRAR Ula) UG) UG, UG) U GO re f YB AB AR 
GOU GS ÍBG I] FE RI OU GO «COUGD 5. 

(S5) 如 果 谓 词 A 属于 客体 p, 如 果 谓 词 B 属于 客体 p, 而 且 如 果 谓 词 R 属于 客体 p 
Aq, BARK A(p),B(p),R(p, gq) 分 别 为 真 ;如 果 不 是 这 样 ,那么 这 些 公 式 都 为 假 。 

CIO 现在 看 来 ,最 好 引入 不 同 的 术语 。 我 们 不 再 说 一 个 公式 U 是 真是 假 ,我 们 将 
分 别 这 样 来 描述 ,zwCU)=2 或 者 w(U) 一 0。 那 么 值 w 就 是 一 个 函数 , 它 与 每 一 个 公式 
U 相 联 系 , 值 w(U)==2 或 者 w(U)=0 与 下 列 规则 相 一 致 

CS'1) MR w(U)=2, 那 么 wU)=0,KZIK: 

(S2) 如 果 w(U) —0 RH w(V) —2, 3 4 w(U--V) —2; MH w(U) —2 并 且 
w(V)=0, IRA w(U--V) —0; 

(S3) 如 果 w(U) =w(V) =2, BA w(U&- V) —2, MR w(U) —0 RH w(V) —0, 
那么 w(U& V) —0; 

CS'4) 如 果 w[UCa)] = wlU (6) ] = w[UCO] = —w[UCpD)] = =2, BA 
wl COUGO =u (UG) ]= vf COUG) ]7 -- —2; RZ w[ GU GO ] = w[ GOU GO ] = 
zia] 

值 ww 是 通过 对 值 wLAC(p)],wLB(p)],w[LR(p,q)] 一 一 与 原子 公式 相 联 系 一 一 的 
选择 以 一 种 单一 方式 来 决定 的 。 很 容易 证 明 在 值 w 和 模型 M 之 间 存 在 双向 的 对 应 关 
系 。 

(2) 对 于 任何 公式 UU, 令 H(U) 是 所 有 值 w 的 集 , 以 致 zw(U) 一 2; 那 么 ,所 有 值 记 的 
集 写 作 1。 那么 ,规则 (S'1 一 4) 产 生 下 列 规则 

("D HQ) —1— H(U) 

(S2) H(UV) —[1— H(CU) ]+ Hv) 

(S3) H(UU& V) - HU) * HC) 

(S'4) H[(2)U(2)]= Y HIU] 


(3) 值 问题 : 
真 假 
将 由 对 集 的 评估 组 成 : 
HQ) * HU) HU.) - HV.) - H3) — — HW,) 


将 被 写 为 HOO — HOD ,这 个 问题 允许 下 列 简化 : 
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法 。 


G) HOO * H(U)—H(L)=H(K) * HU) - HGD — HW) 
Gi?) HOO—HGO—HOD-— HOO * HO) — HO) — HO) 
Gj!) HOO + H(UU—>V)—H(L)=[H(K) + H(U—V) — HG) - H(U)] 
+[H(K) * H(U+V) * HO) - H2] 
Gj’) HCK)— H(L)— H(U->V) = HOO * HC) - HOD) — HV) — HC) 
Gij) HOO * H(CU&V) - HOD) — HCO  * HOU& V) * HU) * H(V)—H(L) 
Gij’) HCK)— H(L)— HO. V) -[ HOO — HG) — H(U&.V) - HW) 
+[H(K)— HI) — HOJ8- V) — HC] 
Gv) HOO * HLGCOUGO ]—HQ2 — HOO) * HUU GO] + H(U(a)] + HUO] * 
eH) 
v^) HOO — HU2— HEGU G7 ULHOO — HL) — HU) G2] HÜUG]) 
(v) HOO * HQ) —HGOO — HW) — 
论证 (1) 的 语义 表 的 现在 被 下 列 计算 过 程 所 代替 (数字 1,2,3,… 指 表 中 的 公式 ): 
HOD + H(2)—H(3)=H [ED] * H(2)—H(3)= 
=H [EJ] H- H [ED 1] — A (Ex) [= 
=H(1) + HC) * H[CEO[**1]- HG) - HG) = 
—HCOD * HC) * HO) + HLPG)8SC(3)] H() HG) = 
=H(1) + H(2) + H[G2[7-]] * HC) + HLPG)] + HL$60]—HG) — HU) = 
=H) * HC) * HEEJ] * HC + HOD * H(8) + H[SCa)--M(a)] 
—H(3)—H(4)= 
—HOD + HOC) * HO) * HC) * H(7) + H[S(a)] + H9) - HG) — HC 
—H[SCGa) ]--HO) + HQ) + HG) + HC) + HO) + HCD + HC) + HLMG)] 
— H(3)— H[((Ex) [+ ]]= 
=@+H() * H(2) * HO) * HC) * HOC) * H(8) * HC) * HOD 
— H(3)—H(4)—H[M(a)&.P(a) ]— 
=H) * HOD * HC) * HC) + HC) * HC) * H(9) + HLMG)]— H(3) 
—HG)—H(O2) — HLMG) ]--HCOD * H(2) * HC) * HC) * HEP(a)] 
* HG) * HC) * HD —HG) - HG)—HO2) H[ Pa) 
一 好 十 好 = 弛 
逮 辑 问题 简化 为 代数 问题 可 以 让 我 们 充分 利用 现代 抽象 代数 所 发 展 的 概念 和 方 
对 于 逻辑 推理 的 实际 运用 ,我 们 不 应 高 估 逻 辑 中 代数 方法 的 作用 。 
(4) 我 们 以 一 种 更 加 自然 的 方式 引入 拓扑 方法 的 运用 。 我 们 还 没有 讨论 领域 DD 的 


扩展 问题 。 现 在 ,我 们 发 现 语义 表 的 建构 过 程 在 经 过 有 限 数量 的 步骤 后 并 不 必然 终止 。 
如 果 我 们 所 举 的 两 个 例子 是 这 种 情况 的 话 , 那 是 因为 它们 是 被 有 意 选 择 的 。 


例如 ,假定 我 们 必须 确定 下 列 论证 : 
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(rz)(Ey)[ACz,y)->ACzyy)] 


SG)AG,.z) 
这 是 建构 相应 语义 表 的 第 一 步 。 
真 假 
(1) (z)(CEy)LA(Cz,y) 一 ACz,z)] | (2) (DAC, 2z) 
(4) (Ey) [A(a,y)A(a,a)] (3) A(a,a) 
(5) ACa D) ACa a) J (6) Ala, b) 


D Alasa) (10) AGO 


(8) CE)LAG 302A Co ,5)] 
(9) A(b,c) AG) 


| QD ACD) 


显然 ,进一步 的 建构 过 程 充满 了 不 确定 性 公式 (1) 必 须 运用 到 客体 ,因为 公式 
(8) ,这 个 引入 过 程 是 必要 的 。 然 后 我 们 得 到 公式 (12), 它 与 公式 (8) 相 类 似 , 这 就 要 求 
我 们 引入 客体 d, 接 着 我 们 必须 把 它 运用 到 公式 (1) 中 ,等 等 。 与 公式 (9) 类 似 的 公式 导 
致 了 表 的 分 割 。 

显然 ,在 相对 复杂 的 情况 下 ,我 们 必须 考虑 一 部 分 二 级 表 的 闭合 问题 ,这 使 得 表 的 
建构 过 程 非常 不 对 称 。 

如 果 在 一 个 语义 表 中 存在 一 个 无 穷 系列 的 二 级 表 的 重 伙 ,那么 我 们 很 容易 说 明 这 
样 一 个 序列 提供 了 一 个 恰当 的 反例 。 

所 以 我 们 不 得 不 去 证 明 , 在 每 个 语义 表 T 中 一 一 包含 无 穷 多 的 公式 一 一 存在 这 样 
一 个 无 穷 系列 的 重合 的 二 级 表 。 我 们 用 下 列 方式 来 进行 推理 。 

在 一 个 语义 表 工 中 ,每 一 个 公式 X 都 决定 特定 的 二 级 表 工 ”, 这 一 过 程 源 于 在 公 
式 X 出 现 之 前 T 被 分 割 的 方式 。 如 果 T7 包含 无 穷 多 的 公式 ,那么 我 们 会 说 X 是 工 
中 第 一 类 的 一 个 公式 ;如 果 在 工 ”中 的 公式 数量 是 无 穷 的 ,我 们 会 说 和 是 第 二 类 的 一 
个 公式 ， 

现在 我 们 假设 在 工 中 所 有 的 公式 都 是 第 一 类 ,从 这 个 操作 中 我 们 得 到 的 结果 是 T 
将 是 那个 表单 : 

C1) 假设 三 不 再 包含 任何 公式 。 那 么 ,T 中 的 第 一 个 公式 就 是 第 一 类 。 因 此 ,了 
只 包含 公式 的 一 个 有 限 数字 ,这 与 我 们 最 初 的 假设 是 相 矛 盾 的 。 

CW) 假设 包含 至 少 一 个 公式 。 那么 ,了 完全 是 由 过 度 重 又 的 子 表单 的 无 限 序列 
所 组 成 的 。 事 实 上 第 二 类 的 一 个 公式 X 绝对 不 可 能 是 一 个 子 表单 中 的 最 后 一 个 公式 。 

非 闭 合意 义 表单 的 结构 将 以 不 确定 的 方式 继续 ,先决 条 件 是 它 不 会 因为 领域 D 的 
耗 尽 而 提前 结束 。 因 此 我 们 需要 进一步 假设 领域 D 是 无 穷 的 。 通 常情 况 下 把 领域 D 
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看 成 是 自然 数 的 集 。 

如 果 我 们 把 过 度 重 春 的 子 表单 中 的 序列 看 作 是 某 一 个 空间 M 的 点 ,而 在 这 个 空间 
M 中 子 表单 构成 了 框架 ,那么 这 个 空间 M 将 会 是 一 个 零 纬度 的 拓扑 空间 ,这 个 空间 被 
压缩 并 且 可 以 被 分 割 。 那 么 有 一 些 逻辑 定理 就 可 以 被 看 作 是 拓扑 空间 中 某 些 特 性 的 一 
种 表现 。 这 一 种 解释 是 所 谓 的 欧 拉 圆 的 传统 讨论 的 一 种 现代 类 比 ( 参 考 第 一 章 第 7 部 
4O, 


(D Mostowski, 1949; Beth, 1955. 
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第 四 章 ”严格 证 明 与 启发 式 过 程 


25. 数学 家 的 类 型 学 


我 们 在 第 26 部 分 将 会 看 到 ,关于 数学 思维 的 知识 ,特别 是 关于 创造 性 思维 的 知识 
是 非常 有 限 的 。 对 于 这 些 知 识 一 一 大 部 分 来 自 内 省 一 一 的 解释 和 使 用 必须 格外 小 心 ， 
其 原因 不 仅仅 在 于 它们 是 由 数学 家 一 一 他 们 不 一 定 是 心理 学 家 而 且 他 们 都 不 一 定 是 公 
正 的 观察 者 一 一 提供 的 ,而 且 因 为 那些 少数 真正 有 创造 力 的 数学 家 一 一 想 要 对 自己 内 
心 最 深 处 的 经 验 给 出 比较 详细 的 解释 一 一 没有 表现 出 思维 活动 的 统一 风格 。 

通过 一 个 简单 的 先 验 (aprior 让 思考 ,加 之 来 自 不 同方 面 的 数据 已 经 向 我 们 表明 ， 
我 们 必须 重视 一 一 除了 通常 的 分 类 原则 之 外 的 一 一 对 一 些 具体 特点 的 看 法 ,它们 是 : 

(1) 心理 运算 具备 的 或 多 或 少 的 自觉 特点 最 终 为 手头 问题 提供 了 解决 方案 ; 

(2) 这 些 心理 运算 的 内 在 特点 :对 词汇 符号 、 空 间或 时 间 表 象 、 视 觉 表 征 \ 听 觉 表 
征 、 动 作 表征 的 运算 ,等 等 ; 

(3) 对 精确 性 的 要 求 ; 

OD 兴趣 领域 的 宽 与 窗 ; 

(5) 对 独立 工作 或 者 是 团队 工作 的 偏好 。 

关于 这 一 点 ,让 我 们 回顾 一 下 庞 加 莱 (Poincare) 对 “逻辑 学 家 "一 一 “通过 分 析 方 
法 ”来 解决 问题 一 一 和 “直觉 型 的 人 ”一 一 “通过 几何 学 ”来 研究 问题 一 一 的 区 分 。 毫 无 
疑问 ,他 们 的 态度 方面 存在 深刻 的 差别 ;有 时 候 , “逻辑 学 家 ”一 一 他 可 能 不 去 阅读 “ 直 党 
型 的 人 ”的 某 一 个 主题 的 出 版 物 , 尽 管 自己 感 兴趣 一 一 会 努力 用 他 自己 的 方式 把 那些 工 
作 重新 做 一 遍 , 对 “直觉 型 的 人 ?来 说 ,情况 刚好 相反 。 针 对 数学 思维 的 心理 学 研究 一 一 
研究 对 象 不 是 以 上 两 类 人 一 一 面临 的 危险 是 把 发 现 的 某 一 类 人 的 特点 当 作 是 数学 思维 
的 特点 。 我 们 应 该 注意 到 ,在 某 一 个 特定 的 阶段 或 者 是 某 一 个 国家 ,人 们 也 许 会 以 贬低 
一 类 数学 家 的 思维 为 代价 而 去 “ 抬 高 ” 另 一 类 数学 家 的 思维 方式 ;也许 正 是 在 这 样 的 氛 
围 中 ,所 谓 的 主流 数学 思维 为 我 们 提供 了 一 边 倒 的 结论 。 

对 数学 家 的 分 类 问题 一 直 没有 受到 心理 学 家 的 重视 。 乌 斯 奇 (Jaensch) 和 奥 尔 索 
夫 (Althoff) 对 这 一 问题 的 研究 表现 出 了 纳粹 思想 的 灾难 性 影响 。 不 过 ,他 们 的 书包 含 
了 一 些 有 价值 的 观察 ,特别 是 他 们 用 令 人 信服 的 方法 表明 , 庞 加 莱 的 简单 二 分 法 并 没有 
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给 我 们 提供 一 个 满意 的 分 类 ,这 一 点 在 庞 加 莱 对 埃 尔 米 特 (Hermite) 进 行 分 类 的 时 候 所 
遇 到 的 困难 中 就 已 经 体现 出 来 .D 

“ 埃 尔 米 特 …… 我 已 经 提 到 过 他 了 ,他 不 能 被 划分 为 那 种 使 用 直觉 的 几何 学 家 ,但 
是 把 他 划分 为 逻辑 学 家 也 不 是 很 恰当 。 他 之 不 掩饰 自己 对 于 纯粹 演绎 过 程 的 厌恶 ,也 
就 是 从 一 般 到 特殊 的 推理 形式 。” 

对 于 这 些 困难 我 们 将 在 区 分 外 部 和 内 部 直觉 的 时 候 进行 解释 ,我 们 在 第 30 部 分 将 
再 次 讨论 这 一 问题 。 


26. 庞 加 莱 (Poincare) ,阿达 玛 (Hadamard) , 波 利 亚 (Polya) 的 观点 


我 在 这 里 要 讨论 的 观点 主要 来 自 于 著名 的 人 《数学 家 数学 思维 方法 调查 研究 》 
(enquête de “l'Enseignement Mathématique " sur la méthode de travail des 
mathématiciens) ,并 受 它 的 影响 得 以 发 展 ,该 书 由 费 尔 (H. Fehr) 与 弗 卢 努 瓦 
(Flournoy) 和 克拉 帕 雷 德 (Claparede) 于 1908 年 合作 出 版 (巴黎 和 日 内 瓦 ,1908) 。 尽 管 
这 本 书 的 两 个 合作 者 是 著名 的 心理 学 家 ,但 是 这 本 (调查 研究 )Cenguete) 所 反映 的 是 数 
学 家 的 观点 而 不 是 心理 学 家 的 观点 。 首 先 ,这 本 书 试图 明确 有 利于 数学 工作 的 条 件 , 但 
是 ,无 论 提出 的 问题 还 是 给 出 的 答案 都 对 心理 学 表现 出 相当 的 兴趣 。 似 乎 这 本 书 的 出 
版 在 后 来 导致 了 庞 加 莱 的 演讲 (数学 发 明 》(L invention mathématique) , O pe Im 3K tU 18. 
想 后 来 被 阿达 玛 所 继承 和 发 展 .加 波 利 亚 的 作品 是 自己 独立 发 展 出 来 的 ,但 在 同样 的 
问题 背景 下 他 也 做 了 有 益 的 讨论 。 

从 他 自己 的 经 验 出 发 , 庞 加 莱 区 分 了 数学 发 现 中 被 无 意识 阶段 分 开 的 两 种 意识 阶 
段 。 这 个 区 分 与 我 们 解决 数学 难题 时 的 经 验 相 一 致 。 经 过 一 系列 不 成 功 的 尝试 后 ,我 
们 变 得 厌倦 ,最 终 被 迫 放 弃 探 索 。 后 来 经 过 一 段 时 间 的 休息 ,解决 方案 突然 闪现, 无 须 
意识 努力 并 且 令 人 惊奇 的 清晰 和 肯定 。 那 么 ,意识 的 第 二 阶段 的 工作 就 是 对 刚才 的 发 
现 进行 证 实 并 用 公式 表述 。 

庞 加 莱 认 为 ,那个 把 两 个 意识 工作 的 阶段 分 隔 开 来 的 短暂 阶段 很 明显 只 是 一 个 休 
息 的 阶段 。 在 他 看 来 , 正 是 在 无 意识 中 发 生 的 活动 最 终 产生 了 解决 方案 。 

在 讨论 谋 加 莱 的 无 意识 工作 的 想法 之 前 ,我 想 讨论 一 些 能 够 证 实 无 意识 工作 的 现 
R. 首先 , 当 我 们 已 经 放弃 探究 一 个 问题 时 ,我 们 常常 还 在 不 自觉 地 思考 它 ; 在 这 种 情 
况 下 ,如 果 我 们 想 重 回 先前 已 经 放弃 的 问题 上 ,在 开始 阶段 不 会 像 我 们 应 该 去 做 的 那样 
一 一 从 头 再 来 。 相 反 ,我 们 有 这 样 的 印象 ,我 们 被 问题 所 带领 ,投入 一 大 堆 观 念 之 中 ,很 


® Poincaré, 1905, p. 34. 
Q) Poincaré, 1909, p. 43 et seq. 
@ Hadamard, 1945. 
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难 从 这 些 观念 中 逃脱 出 来 。 

第 二 ,问题 被 完美 解决 之 后 ,可 能 发 生 的 情况 是 ,对 这 个 问题 更 加 简洁 或 者 精致 的 
解决 方案 会 自动 出 现 , 或 者 是 我 们 无 须 意 识 努 力 又 出 现 了 一 个 更 加 完整 或 者 更 加 一 般 
的 结论 。 

对 于 无 意识 工作 的 性 质 , 庞 加 莱 并 不 接受 阔 下 自我 的 假说 。 这 种 假说 认为 , 阔 下 自 
我 与 意识 自我 平等 ,甚至 阔 下 自我 在 识别 .判断 和 精致 化 方面 要 胜 过 意识 自我 。 他 只 是 
认为 , 阀 下 自我 有 机 械 地 形成 许 许多 多 的 观念 联合 的 能 力 ,其 中 只 有 少数 想法 能 够 进入 
意识 领域 。 E 

另 一 方面 , 庞 加 莱 强 调 意识 层面 两 个 阶段 工作 的 重要 价值 。 起 始 阶段 看 起 来 完全 
不 成 功 ,但 是 , 正 是 这 个 阶段 启动 了 无 意识 的 工作 机 制 。 最 后 一 个 阶段 也 是 不 可 缺少 
的 ,因为 它 要 对 已 经 获得 的 解决 方案 进行 证 实 。 

阿达 玛 支 持 庞 加 莱 的 以 上 观念 ,在 阿达 玛 的 小 册子 《创造 心理 学 》(psychologie de 
Li'invention) 中 中 ,许多 观念 都 与 庞 加 莱 的 思想 相 联 系 。 阿 达 玛 区 分 了 四 个 阶段 :准备 ， 
酝酿 ,顿悟 和 证 实 。 我 认为 ,第 三 阶段 不 能 算 作 一 个 独立 的 阶段 。 与 庞 加 莱 相 比 ,阿达 
玛 更 进一步 ,他 坚持 认为 存在 不 同类 型 的 数学 思维 ,并 且 他 深入 探讨 了 词汇 和 表象 的 作 
用 。 

根据 阿达 玛 的 观点 , 像 《数学 教学 (LEnseignement Mathématique ) 这 样 的 调查 存 
在 缺陷 ,这 类 调查 很 难得 到 一 些 最 优秀 的 数学 家 的 回答 ,大 多 数 回答 是 一 些 具有 一 般 水 
平 的 职业 数学 家 所 提供 的 。 现 在 在 我 看 来 ,这 种 反对 意见 并 不 像 阿达 玛 所 想象 的 那样 
严重 。 参 加 《数学 教学 ) 调 查 的 那些 数学 家 代表 了 文化 和 数学 活动 的 水 平 ,这 种 水 平 其 
实 是 相当 高 的 , 它 超过 了 常人 的 水 平 。 从 心理 学 的 观点 来 看 这 种 看 法 也 是 不 恰当 的 , 即 
认为 天 才 数学 家 的 思维 模式 应 该 与 提供 大 部 分 答案 的 好 的 数学 家 的 思维 模式 非常 不 
同 。 

我 自己 的 观点 在 很 大 程度 上 与 阿达 玛 自己 观察 的 事实 是 一 致 的 ,一 个 试图 解决 代 
数 和 几何 问题 的 学 生 所 进行 的 工作 与 一 项 原创 性 的 发 现 所 从 事 的 工作 之 间 , 如 果 他 们 
在 程度 或 水 平 上 存在 差异 ,那么 二 者 之 间 还 有 共同 的 特点 ,而 且 , 庞 加 莱 的 观察 中 @ 也 
表达 了 同样 的 想法 。 如 果 情 况 相反 ,那么 在 真正 意义 上 数学 发 现 将 是 一 种 非常 特别 的 
现象 ,这 样 也 就 根本 没 必要 试图 去 进行 心理 分 析 。 

在 这 儿 我 不 想 把 灵感 作为 一 个 独立 的 阶段 ,而 阿达 玛 却 把 它 独立 的 列 了 出 来 ,但 是 
对 这 种 情况 我 想 讨论 从 第 一 个 意识 工作 到 酝酿 的 转换 问题 。 如 果 我 们 承认 庞 加 莱 的 假 
设 , 根 据 他 的 假设 酝酿 阶 段 事 实 上 是 一 个 无 意识 的 工作 阶段 ,那么 从 意识 到 无 意识 的 转 
换 问 题 就 值得 我 们 特别 关注 。 这 样 就 产生 了 两 个 可 能 的 假设 : 


(D Hardamard, 1945. 
@ Poincaré, 1909, pp. 123 et seq. 
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CD 在 第 一 个 有 意识 的 工作 阶段 “无 意识 逐渐 地 开始 工作 ”; 

(2) 当 意识 水 平 的 工作 被 打 断 的 时 候 “ 无 意识 工作 突然 开始 。” 

现在 看 来 第 一 个 假设 是 不 适宜 的 。 根 据 我 们 所 得 到 的 数据 ,无 意识 工作 可 以 利用 
有 意识 工作 的 结果 。 所 以 对 意识 水 平 工作 的 打 断 对 于 储存 信息 进行 快速 的 传输 是 必要 
的 ,还 有 一 种 情况 就 是 对 意识 水 平 工作 的 打 断 对 建立 已 经 储存 信息 与 无 意识 工作 之 间 
的 联系 是 必要 的 。 

这 种 工作 应 该 在 意识 水 平 启动 并 且 受 到 它 的 影响 ,这 样 看 起 来 更 加 合理 一 点 。 我 
们 可 以 想象 一 种 引入 或 者 是 共振 ,我 们 还 可 以 把 它 想象 为 与 弗 洛 伊 德 的 抑制 相 类 似 的 
机 制 。 在 庞 加 莱 看 来 意识 水 平 的 工作 包括 形成 各 种 观念 的 联合 ,而 那些 无 用 的 联合 被 
拒绝 。 我 们 可 以 假设 ,在 意识 水 平 对 于 不 符合 标准 的 观念 组 合 被 拒绝 了 ,这 些 组 合 也 受 
到 了 抑制 ,所 以 提供 给 无 意识 工作 的 信息 是 一 种 新 的 运算 。 当 意识 水 平 的 工作 在 继续 
的 时 候 , 它 占用 了 我 们 所 有 的 注意 力 , 所 以 无 意识 水 平 所 产生 的 新 的 观念 组 合 很 难 进入 
我 们 的 意识 领域 。 甚 至 对 意识 水 平 工 作 干 扰 之 后 ,这 些 组 合 观 念 才 能 艰难 地 逃避 意识 
标准 的 监控 。 但 是 , 当 环 境 氛 围 使 得 意识 监控 放松 的 时 候 ,例如 不 喜欢 、 黑 咖啡 、 兵 役 、 
旅行 途中 风景 的 变化 、 庞 加 莱 的 半 睡 眠 状态 , 赫 尔 姆 瞪 兹 的 散步 ,烟草 , 茶 或 者 是 酒 , 在 
这 些 情境 中 新 组 合 的 观念 在 无 意识 水 平 也 许 会 引起 我 们 的 意识 水 平 的 注意 。 

我 要 谈 一 下 我 自己 在 这 个 领域 的 经 验 , 我 发 现 我 所 感 兴趣 的 数学 问题 能 产生 三 种 
连续 的 反应 ， 

(1) 第 一 个 短暂 的 反应 ; 

(2) 几 天 之 后 的 第 二 个 反应 

(3) 几 个 月 之 后 的 被 延迟 了 的 反应 。 

第 一 个 反应 是 完全 自动 的 ,不 需要 意识 努力 ,也 是 相对 高 效 的 。 它 对 于 简单 的 问题 
常常 能 够 提出 一 个 完美 的 解决 方案 ,对 于 一 个 不 太 简单 的 问题 ,他 可 以 提出 一 个 部 分 的 
解决 方案 ,而 且 很 多 情况 下 这 些 解决 方案 非常 合理 。 

第 二 个 反应 是 第 一 个 意识 努力 的 结果 , 它 的 效果 要 相对 差 一 点 。 一 般 而 言 , 它 不 会 
导致 第 一 个 反应 的 进步 ,第 二 个 反应 不 会 促进 我 的 研究 。 

到 了 比较 大 的 年 龄 我 才 发 现 了 第 三 个 延迟 反应 ,但 是 它 却 非 常 有 效 。 它 明显 出 现 
在 我 感 兴趣 的 一 些 问题 中 ,如 果 这 种 情况 出 现 的 话 , 它 能 帮助 我 获得 问题 的 解决 方案 。 

在 这 种 情况 下 ,第 一 种 反应 仅仅 让 我 对 问题 有 个 大 概 的 了 解 ,是 否 对 这 个 问题 感 兴 
趣 以 及 这 个 问题 解决 的 可 能 性 。 在 第 二 个 反应 中 我 会 用 相当 的 气力 去 解决 这 个 问题 ， 
并 且 有 可 能 迅速 快捷 地 完全 解决 问题 。 但 如 果 我 发 现 对 问题 的 解决 没有 进展 的 时 候 ， 
我 会 选择 放弃 这 个 问题 。 

但 是 在 接 下 来 的 几 个 月 内 ,我 会 不 时 地 去 思考 这 个 问题 ,也 许 会 试 着 去 重新 解决 问 
题 。 正 是 这 样 一 个 决定 ,标志 着 庞 加 莱 和 阿达 玛 所 说 的 那 种 开始 。 从 这 一 刻 起 解决 问 
题 的 进程 与 他 们 描述 的 非常 相像 。 
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对 我 来 说 这 些 个 人 经 历 让 我 得 出 了 一 个 非常 重要 的 结论 。 庞 加 莱 和 阿达 玛 所 描述 
的 准备 阶段 并 不 能 带 来 有 价值 的 无 意识 思维 ,除非 这 个 阶段 的 意识 工作 是 以 一 种 合理 
的 有 效 的 方式 进行 。 但 是 以 上 所 述 已 似乎 在 证 明 另 外 一 个 结论 :无 意识 工作 并 不 具有 
纯粹 的 自动 性 。 无 意识 工作 也 是 指向 于 或 多 或 少 的 一 个 有 预定 的 目标 ,而 这 个 方向 是 
在 预备 阶段 就 确定 了 的 。 

我 在 这 儿 还 要 提 两 种 想法 ,是 它们 使 我 认为 无 意识 工作 不 具备 纯粹 的 自动 性 。 首 
先 ,在 我 们 现 有 的 知识 水 平 上 我 们 认为 实际 的 “无 意识 加 工 ”" 具 有 极 大 的 能 力 和 速度 。 
很 难 相信 这 样 一 个 无 意识 机 制 是 存在 的 。“ 

第 二 , 据 我 们 所 知 ; 有 时 候 意识 水 平 的 观察 发 生 在 酝酿 阶段 。 庞 加 莱 对 这 一 现象 的 
描述 给 我 们 一 个 印象 , 那 就 是 许多 观念 以 无 序 的 没有 方向 的 形式 涌现 出 来 。 在 我 的 经 
验 中 ,这 一 过 程 与 意识 水 平 的 思维 比较 相似 ,尽管 它们 有 一 点 混乱 ,也 缺乏 严格 的 约束 。 
这 一 过 程 与 意识 现象 非常 不 同 , 它 很 难 穿越 意识 阔 限 , 它 很 难 在 几 小 时 之 内 产生 出 如 庞 
加 莱 所 提 到 的 那些 完全 无 序 的 思想 流 。 

无 论 如 何 也 不 能 否认 ,无 意识 水 平 的 思维 在 很 大 程度 上 依赖 于 准备 阶段 的 意识 水 
平 的 思维 。 这 一 事实 足够 表明 波 利 亚 (G。Polya) 试 图 建立 一 个 数学 启发 式 的 重要 
tE. 

初 看 起 来 ,即使 是 启发 式 的 概念 本 身 也 具有 矛盾 的 特点 。 我 们 在 这 里 可 以 区 分 三 
种 类 型 的 数学 问题 

COD 那 种 只 需要 运用 某 种 正确 的 路 径 就 可 以 解决 的 问题 ; 

(2) 那 种 需要 用 目前 已 有 的 方法 巧妙 解决 的 问题 

(3) 利用 目前 的 方法 不 能 解决 的 问题 。 

对 于 问题 (1) ,任何 启发 式 方法 都 是 多 余 的 。 对 于 第 二 类 问题 任何 启发 式 都 可 以 约 
简 为 一 个 规则 :用 一 种 聪明 的 方式 尝试 使 用 可 以 使 用 的 任何 方法 。 第 三 类 问题 超越 了 
任何 启发 式 方法 。 

但 是 自 相 矛盾 的 并 不 是 数学 启发 式 的 思想 ,而 是 我 们 讨论 的 这 一 论证 过 程 。 对 于 
问题 的 分 类 已 经 产生 了 一 定数 量 的 启发 式 规则 ,有 些 我 在 后 边 会 谈 到 。 如 果 我 们 遇 到 
的 问题 是 第 一 类 问题 ,在 这 种 情况 下 用 适当 的 路 径 去 解决 就 足够 了 。 

如 果 不 是 这 样 的 情况 ,在 第 二 类 和 第 三 类 之 间 去 做 选择 也 没有 什么 用 处 。 在 任何 
情况 下 ,我 们 都 会 尝试 巧妙 地 运用 现成 的 方法 去 解决 问题 。 在 选择 能 够 成 功 解决 问题 
的 方法 时 ,我 们 会 受到 启发 式 过 程 的 引导 。 如 果 能 在 寻 尽 已 有 的 方法 之 前 就 发 现 了 解 
决 方法 ,那么 ,这 个 问题 显然 就 属于 第 二 类 问题 。 

如 果 用 平常 的 方法 不 能 解决 问题 ,我 们 会 得 出 结论 ,这 个 问题 属于 第 三 类 。 显 然 对 
这 类 问题 没有 什么 特殊 的 启发 式 。 但 是 我 们 通常 得 到 的 建议 是 尝试 再 次 使 用 现 有 的 方 


(D Polya, 1954, 1957. 
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法 ,这 样 做 不 仅仅 是 为 了 确保 不 忽略 可 能 成 功 的 方法 ,也 是 为 了 进一步 搞 清 楚 没 有 成 功 
的 原因 。 经 常 出 现 的 情况 是 ,我 们 通过 变化 已 知 的 方法 而 找到 了 解决 问题 的 方法 。 如 
果 还 找 不 到 问题 的 解决 办 法 ,那么 要 解决 问题 的 办 法 就 只 能 是 我 们 刚刚 讨论 过 的 真正 
的 数学 发 明 。 


27. 寻找 一 种 既是 启发 式 又 是 证 明 式 的 方法 : 笛 卡 尔 以 及 对 古人 的 分 析 


在 实际 的 数学 研究 中 经 常 存在 一 种 奇怪 的 数学 二 元 论 , 即 创造 术 与 争论 术 。 

创造 术 包 含 了 启发 性 规则 ,这 种 方法 可 以 让 我 们 发 现 某 些 问 题 的 解决 办 法 ,但 是 一 
般 而 言 它们 不 具有 论证 力 。 它 不 是 一 个 确定 的 先 验 ,因为 我 们 无 法 通过 观察 这 些 规则 
就 最 终 发 现 科学 问题 的 解决 方法 , 它 也 不 能 保证 通过 恰当 运用 规则 所 发 现 的 解决 方法 
就 一 定 是 正确 的 。 我 们 必须 通过 论证 来 证 明 后 天 发 现 的 解决 方案 是 正确 的 。 

相反 ,争论 术 为 我 们 提供 一 些 原则 ,帮助 我 们 判断 论证 (后 验 的 ) 的 决定 性 特点 , 同 
时 对 这 个 解决 方案 所 声称 的 正确 性 进行 判断 。 但 是 这 些 原则 只 能 运用 于 后 验 , 因 此 它 
们 不 能 帮 我 们 发 现 解决 问题 的 方案 。 当 解决 方案 被 发 现 后 , 它 可 以 帮 我 们 启动 论证 ,以 
证 明 这 个 方案 的 正确 性 。 

但 是 在 一 些 特殊 的 情况 下 ,我 们 在 解决 问题 的 过 程 中 同时 具有 启发 式 和 论证 式 的 
特点 。 根 据 当代 的 思想 ,最 古老 的 和 最 基本 的 就 是 数学 运算 。 十 进 制 可 以 让 我 们 去 计 
算 137X269 这 样 的 问题 ,十 进 制 同时 也 提供 论证 , 它 可 以 去 判断 我 们 获得 的 解决 方案 
的 正确 性 。( 在 运用 十 进 制 的 时 候 我 们 会 犯错 误 , 这 一 事实 并 不 是 有 效 的 反对 意见 : 因 
为 如 果 计 算 结果 是 错误 的 ,那么 证 明 也 是 错误 的 。》 

亚 里 士 多 德 的 三 段 论 是 同时 具有 启发 性 和 论证 性 的 方法 的 第 二 个 例子 。 值 得 注意 
的 是 这 个 方法 的 名 称 本 身 就 表明 它 与 数字 运算 相 类 似 , 这 个 特点 引起 了 希腊 思想 家 们 
的 注意 。 但 是 ,如 果 这 两 种 情形 都 没有 引起 哲学 家 和 数学 家 的 兴趣 , 那 是 因为 人 们 把 逻 
辑 学 看 作 是 外 部 的 数学 ,认为 数字 运算 已 经 退化 为 一 种 为 柏拉图 和 亚 里 士 多 德 所 使 用 
的 纯粹 的 方法 ,也 就 是 退化 为 一 种 亚 数 学 。 

正 是 笛 卡 尔 强调 代数 方法 同时 具有 启发 和 论证 的 特点 ,也 正 是 笛 卡 尔 把 握 住 了 这 
一 重要 性 。 作 为 这 类 方法 的 第 二 个 例证 , 笛 卡 尔 引用 了 著名 的 对 古人 的 分 析 (Canalysis 
of the Aneients)。 人 们 认为 笛 卡 尔 使 用 的 概念 也 许 有 问题 ,甚至 是 伪造 ,这 也 许 是 真 
的 ,但 是 这 并 不 妨碍 笛 卡 尔 创造 了 分 析 几 何 学 , 它 是 代数 方法 与 古代 几何 分 析 的 一 种 综 
合 。 

但 是 值得 注意 的 是 这 些 方法 并 没有 获得 完美 的 实现 效果 。 这 些 方法 能 让 我 们 发 现 
很 多 具体 领域 里 产生 问题 的 解决 方案 , 当 用 这 些 方法 解决 问题 的 时 候 , 它 们 也 能 够 提供 
完美 的 证 明 。 但 是 这 些 方法 并 不 能 解决 使 用 它们 的 领域 中 的 每 一 个 问题 ,甚至 笛 卡 尔 
也 没有 详细 说 明 这 些 方法 的 使 用 条 件 。 
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有 趣 的 是 ,在 这 样 的 背景 下 , 笛 卡 尔 在 更 加 宏伟 的 项 目 开 始 之 前 也 犹 环 了 。 特 别 是 
在 讨论 世界 语言 问题 时 他 指出 : 

“如 果 有 人 曾经 解释 了 人 们 头脑 中 的 最 简单 的 想法 是 什么 ,人 们 用 这 一 想法 构成 了 
他 们 的 思想 ,并 且 这 种 解释 能 够 被 每 个 人 都 接受 的 话 ,我 想 我 希望 能 够 有 一 种 全 世界 通 
用 的 语言 , 它 非常 容易 学 ,也 非常 容易 发 音 和 写作 ,并 且 最 为 重要 的 是 它 可 以 帮助 人 们 
来 判断 、 来 清楚 地 指 代 所 有 东西 ,不 容易 发 生 错 误 , 而 目前 的 情况 则 是 相反 的 ,我 们 掌握 
的 词汇 只 有 各 种 混淆 的 含义 ,我 们 的 头脑 也 习惯 了 这 样 一 种 长 久 以 来 的 状态 。 这 就 是 
为 什么 人 们 的 理解 存在 不 完美 的 原因 。 现 在 我 认为 这 样 一 种 世界 统一 的 语言 是 可 能 
的 ,人 们 可 以 在 这 种 语言 的 基础 上 来 发 现 科学 ,在 它 的 帮助 下 ,农夫 对 于 真理 的 判断 也 
许 要 比 哲 学 家 还 要 准确 。 但 是 我 们 将 永远 没有 项 望 看 到 在 生活 中 来 使 用 这 种 语言 , 因 
为 它 意 味 着 事物 的 顺序 要 发 生 极 大 的 变化 ,并 且 它 的 使 用 必须 以 全 世界 变 成 一 个 天 堂 
和 乐 因为 前 提 , 这 种 想法 只 能 在 想象 中 来 实现 ."Q 


28. 莱 布 尼 茨 和 决策 问题 


莱 布 尼 获 对 我 们 刚才 引用 的 笛 卡 尔 的 话 进行 了 如 下 评论 ， 

“尽管 这 类 语言 依靠 真正 的 芹 学 ,但 是 它 并 不 依 闲 于 哲学 的 完美 性 。 也 就 是 说 尽管 
首 学 是 不 完美 的 ,但是 这 种 语言 可 以 被 建立 起 来 ,并 且 随 着 人 们 的 知识 增加 ,这 种 语言 
也 会 变化 。 同 时 这 种 语言 对 于 两 个 方面 一 运用 我 们 所 知道 的 东西 以 及 注意 到 我 们 所 
缺 往 的 东西 一 是 有 帮助 的 , 它 可 以 创造 出 发 现 未 知 东 西 的 方法 。 这 首先 是 它 可 以 消 
除 我 们 在 运用 推理 过 程 中 所 产生 的 各 种 争论 ,这 样 的 话 ,推理 和 计算 就 变 成 了 一 回 
*."0 

莱 布 尼 获 的 把 推理 约 简 为 计算 的 假设 承认 了 三 种 解释 ,也 承认 了 一 种 非常 不 同 的 
“ 府 辑 力量 "。 根 据 最 弱 的 解释 , 它 也 意味 着 一 种 符号 的 存在 (或 者 是 建构 ) ,这 种 符号 可 
以 允许 我 们 去 表征 每 一 个 逻辑 论证 ,我 们 可 以 用 一 种 类 似 于 证 明 数学 运算 是 否 正确 的 
方法 去 证 明 我 们 解决 问题 的 答案 是 否 正确 。 根 据 第 二 种 解释 , 它 意 味 着 一 种 过 程 的 存 
在 ,这 个 过 程 可 以 让 我 们 找到 某 些 问题 的 答案 ,并 且 同时 可 以 产生 一 个 论证 来 证 明 这 个 
解决 问题 的 答案 是 正确 的 。 

在 最 强 水 平 的 解释 上 , 莱 布 尼 获 的 上 述 假设 意味 着 一 个 过 程 的 存在 ,这 个 过 程 可 以 
允许 我 们 解决“ 依赖 推理 的 "任何 问题 ,并 且 同 时 能 够 提供 一 个 论证 来 证 明 这 个 解决 方 
法 是 正确 的 。 

现在 看 来 , 毫 无 疑问 只 有 最 强 解释 与 业 布 尼 欧 的 目的 相 一 致 。 在 业 布 尼 获 看 来 , 代 


(D Descartes, 1842, pp. 524-525. 
Q Couturat, 1903, p. 28. 
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数 方法 并 不 是 一 种 创造 术 , 因 为 它 不 能 解决 每 一 个 代数 问题 。 

莱 布 尼 芯 的 假设 需要 一 个 一 般 性 的 解决 方案 , 它 就 是 我 们 现在 所 说 的 决策 问题 。 
对 这 个 问题 的 一 般 性 解决 方案 能 够 使 那 种 同时 具有 启发 性 和 论证 性 的 理想 方法 得 以 完 
美 实现 。 现 在 ,在 哥 德 尔 看 来 ,如 果 决 策 问题 不 容许 一 种 有 效 的 一 般 解 决 方案 ,那么 我 
们 必须 重新 唤起 信心 要 实现 这 样 一 个 目标 ,并 且 接受 方法 论 的 二 元 论 , 这 点 我 已 经 在 
27 部 分 的 开始 提 到 。 


29. 更 基本 水 平 的 坚持 : 阿 基 米 德 的 方法 


数学 方面 的 科学 进步 体现 在 两 个 非常 不 同 的 形式 中 。 一 方面 新 发 现 让 我 们 掌握 了 
新 的 技术 方法 ,可 以 让 我 们 去 探索 以 前 无 法 接受 的 一 些 问题 。 另 一 方面 有 些 发 现 却 帮 
助 我 们 加 深 了 我 们 的 理论 认识 , 它 可 以 使 我 们 有 可 能 去 完成 更 加 全 面 严 格 的 论证 。 微 
积分 的 发 现 是 一 个 纯粹 的 技术 进步 的 好 例子 ,这 个 发 现 并 没有 加 强 数学 的 理论 结构 , 甚 
至 相反 , 它 影 响 到 了 和 希腊 几何 学 已 经 获得 的 严格 水 平 。 

戴 德 金 (Dedekind) 的 自然 数理 论 是 纯粹 理论 进步 的 一 个 很 好 的 例子 ,这 个 理论 几 
乎 没有 扩展 我 们 的 技术 方法 ,但 是 它 却 加 深 了 我 们 对 算术 基础 的 理解 。 

但 是 ,在 我 们 感激 微 积分 和 自然 数理 论 给 我 们 带 来 的 好 处 的 同时 ,我 在 这 里 只 想 分 
别 考察 它们 的 短期 影响 。 对 于 微 积分 来 说 ,数学 家 们 曾经 在 一 定 程度 上 拒绝 对 微 积分 
的 讨论 ,这 是 十 八 世纪 数学 分 析 的 一 个 特点 ,当时 的 数学 家 们 不 遗 余力 的 要 为 数学 重 筑 
坚实 的 基础 。 在 最 后 的 分 析 中 , 戴 德 金 的 自然 数理 论 就 从 属于 这 个 运动 。 另 一 方面 ,这 
个 理论 以 及 其 他 有 类 似 特 点 的 数学 理论 开创 了 对 数学 的 变革 ,这 也 证 明了 这 些 理论 是 
非常 有 用 的 ,即使 是 用 自然 科学 和 技术 的 实用 观点 来 看 也 是 如 此 。 整 体 来 看 ,在 理论 和 
应 用 两 个 方面 数学 都 取得 了 很 大 的 进步 。 

我 刚才 所 描述 的 数学 的 发 展 并 不 是 一 个 特例 。 因 为 芝 诺 (Zeno) 悖 论 的 引入 以 及 对 
无 理 数 的 发 现 , 希 腊 数 学 家 已 经 经 历 了 “基础 的 危机 ”。 数 学 基础 危机 的 度 过 多 亏 了 克 
尼 杜 斯 的 尤 得 塞 斯 (Eudoxus of Cnidus) 的 努力 。 尤 得 塞 斯 的 比例 理论 允许 我 们 用 穷尽 
法 来 替换 希腊 几何 学 家 所 使 用 的 原子 方法 ,而 穷尽 法 是 一 种 被 当代 数学 家 所 使 用 的 严 
格 的 方法 。 x. 

从 心理 学 的 观点 来 看 ,有 意思 的 是 原子 方法 尽管 有 自身 的 矛盾 性 ,但 是 它 从 来 没有 
被 抛弃 。 

这 个 方面 ,我 们 必须 首先 要 提 到 的 是 ,那些 不 是 数学 家 的 作者 对 原子 论 的 使 用 。 高 
(Bik + 布鲁诺 (Giordano Bruno) 的 思想 就 是 一 个 典型 的 例子 。 

我 还 必须 要 提 到 由 卡 瓦 列 里 (Cavalieri) 所 发 起 的 数学 原子 主义 的 复兴 ,这 一 活动 
对 于 微 积分 的 早期 发 展 产生 了 重要 影响 。 

最 后 我 要 提 到 的 是 ,在 实际 的 数学 研究 中 以 及 教学 中 ,甚至 在 我 们 的 日 常生 活 中 ， 
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我 们 都 在 使 用 原子 论 的 方法 。 其 中 的 一 个 典型 事例 是 阿 基 米 德 的 方法 中 所 描述 的 ,这 
个 例子 是 1906 年 海 伯 格 (Heiberg) 所 发 现 的 。 阿 基 米 德 在 他 的 前 言 中 强调 了 论证 方法 
和 启发 法 之 间 的 差别 。 论 证 方法 是 他 在 其 他 作品 中 所 用 到 的 方法 ,而 启发 法 则 是 他 目 
前 所 揭示 的 方法 。 启 发 法 使 得 阿 基 米 德 发 现 了 著名 的 结果 ,也 就 是 在 事件 出 现 之 后 他 
才能 对 事件 给 予 论证 。 

格 伦 鲍 姆 (Griinenbaum) 中 发 现 , 康 托 尔 的 集 理论 允许 对 原子 方法 进行 修正 。 但 
是 对 我 来 说 ,这 种 方法 是 不 公正 的 。 为 了 解释 我 的 异议 ,有 必要 尽 可 能 清晰 地 表达 出 原 
子 方法 的 一 些 原则 ,如 下 : X 

I. 连续 的 空间 (线段 ,表面 ,实体 ) 是 由 原子 所 组 成 的 ,原子 是 同类 的 空间 ,所 以 对 
连续 空间 的 测量 (长 度 ,面积 ,体积 ) 只 能 通过 测量 它 所 包含 的 原子 来 获得 ; 

了 .要 获得 原子 的 总 和 ,我 们 默认 原子 的 总 数 尽管 非常 大 ,但 却 是 有 限 的 ,所 以 我 
们 只 需要 去 数 那些 原子 ; 

M. 但 是 我 们 对 原子 的 总 数 没有 最 终 确定 。 

原则 工 和 原则 开 解 释 了 原子 方法 的 效果 ;原则 下 只 是 让 我 们 避免 了 悖 论 。 现 在 看 
来 ,很 显然 原则 工 和 原则 开 与 集 理论 的 原则 是 不 相 容 的 。 

数学 家 们 继续 使 用 原子 的 方法 这 一 事实 产生 了 两 个 明显 的 问题 ,这 两 个 问题 对 于 
数学 思维 心理 学 是 非常 有 价值 的 : 

CD 为 什么 那些 在 解决 问题 的 过 程 中 运用 完美 方法 的 数学 家 要 继续 使 用 原子 方 
法 ? 

(2) 为 了 获得 正确 的 结果 ,他 们 运用 这 种 方法 能 够 得 到 什么 ? 

从 根本 上 来 说 ,这 两 个 问题 只 是 更 一 般 问题 的 两 个 具体 方面 , 即 数学 家 们 接受 我 们 
在 27 部 分 讨论 的 方法 二 元 主义 ,其 心理 学 的 解释 是 什么 ? 


30. 新 颖 的 思想 :创造 还 是 发 明 ,建构 还 是 发 现 ? 柏拉图 主义 的 回答 : 弗 
雷 格 , 康 托 尔 和 埃 尔 米 特 (Hermite) 


为 了 回答 这 个 问题 ,我 们 必须 要 考察 柏拉图 主义 对 于 数学 发 展 的 影响 。 

在 柏拉图 主义 看 来 ,数学 本 身 考虑 的 问题 是 那些 超越 物质 世界 的 课题 ,因此 ,人 们 
的 感觉 和 知觉 是 无 法 感知 到 这 些 数学 课题 的 。 所 以 数学 不 能 以 实验 数据 为 基础 , 它 只 
能 通过 推理 来 得 到 发 展 。 因 此 ,推理 方法 是 适合 于 数学 科学 的 唯一 方法 ,实验 数据 能 够 
矫正 错误 的 论证 过 程 ,但 是 由 于 实验 数据 的 缺乏 ,强迫 我 们 在 数学 中 只 能 接受 论证 , 通 
过 论证 可 以 满足 最 严格 的 逻辑 规则 。 

假定 我 们 对 柏拉图 之 前 的 数学 知之 甚 少 ,我 们 不 知道 是 不 是 柏拉图 把 数学 描述 成 


O Grünenbaum, 1953. 
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他 所 知道 的 那样 ,或 者 说 数学 家 们 是 否 在 遵守 着 柏拉图 的 戒律 。 但 是 毫 无 疑问 的 是 ,从 
流传 至 今 的 伟大 的 希腊 数学 家 的 经 典 作 品 来 看 ,他 们 心甘情愿 地 与 柏拉图 的 戒律 保持 
一 致 ,并 且 其 他 一 些 诸如 数学 本 质 的 概念 对 于 希腊 数学 的 发 展 影响 甚 小 。 怀 疑 论 者 和 
享乐 主义 者 并 没有 给 数学 家 推荐 一 种 新 的 方法 ,相反 却 把 自己 局 限于 与 数学 科学 的 论 
战 之 中 。 

从 17 世纪 开始 ,哲学 家 们 提出 了 关于 数学 本 质 的 一 些 新 理论 以 及 一 些 恰当 的 方 
法 :直觉 主义 ,经 验 主义 、 实 用 主义 、 唯 名 论 及 其 他 。 但 是 这 些 理论 对 于 数学 的 影响 非常 
小 ,数学 家 们 比 以 往 更 加 紧密 地 遵循 着 传统 的 方法 论 。 这 个 运动 的 领导 者 ,诸如 康 托 尔 
和 弗 雷 格 , 在 这 样 的 背景 下 唤醒 了 柏拉图 哲学 , 博 尔 扎 诺 (Bolzano) 表 现 出 了 同样 的 倾 
向 性 。 埃 尔 米 特 的 态度 正如 庞 加 莱 所 描述 的 那样 非常 奇怪 :D 

“在 柏拉图 意义 上 而 言 , 我 从 来 没有 见 过 一 个 比 埃 尔 米 特 更 有 现实 主义 数学 精神 的 
数学 家 ,并 且 我 必须 承认 我 从 来 没有 见 过 对 康 托 尔 主义 的 批判 有 超过 埃 尔 米 特 的 。 在 
他 那里 可 以 看 到 明显 的 矛盾 性 ,他 反复 出 现 的 乐此不疲 的 行为 越发 表明 了 他 的 矛盾 性 ， 
我 是 一 个 反对 康 托 尔 的 人 ,因为 我 是 一 个 现实 主义 者 。 他 批判 康 托 尔 创 造 了 而 不 是 发 
现 了 数学 客体 。 毫 无 疑问 ,因为 他 的 宗教 信仰 ,他 认为 进入 一 个 只 有 上 壳 才 能 进入 的 领 
域 是 对 上 帝 的 大 不 茹 ， 因 为 进入 这 样 一 个 领域 就 意味 着 我 们 无 须 去 等 待 上 党 为 我 们 一 
件 一 件 揭露 事物 的 神秘 面纱 。 他 对 自然 科学 和 数学 做 了 比较 ,自然 科学 家 试图 去 预言 
上 帝 的 秘密 而 不 是 去 实验 研究 ,在 他 看 来 这 些 自然 科学 家 不 仅仅 自以为是 ,他 们 还 对 神 
圣 的 上 帝 缺 乏 一 份 歼 意 , 康 托 尔 主义 者 似乎 也 在 以 同样 的 方式 在 数学 领域 做 着 同样 的 
事情 。 这 就 是 为 什么 在 行动 上 他 是 一 个 唯心 论 者 ,而 在 理论 上 他 是 一 个 实在 论 者 。 对 
我 们 而 言 ,有 一 个 实在 需要 我 们 去 认识 , 它 在 我 们 之 外 并 且 独 立 于 我 们 ,但 是 对 它 所 能 
够 达到 的 认识 却 依赖 于 我 们 自己 本 身 , 这 个 过 程 并 不 是 一 个 渐进 的 过 程 , 并 不 是 一 个 一 
系列 探索 活动 组 成 的 小 步骤 组 合 起 来 所 能 完成 的 事情 。 剩 余 的 世界 是 真实 的 ,但 却 永 
远 是 不 可 知 的 。” 

但 是 , 埃 尔 米 特 的 柏拉图 主义 并 没有 转化 为 一 种 哲学 态度 ,而 是 对 深刻 的 物理 事实 
感 兴趣 ,这 一 事实 的 出 现 方式 与 庞 加 莱 对 埃 尔 米 特 的 外 部 行为 的 描述 有 着 很 大 的 反 
35.0 他 通过 观察 发 现 几何 学 有 下 列 几 个 特征 : 

“ 当 他 在 谈话 的 时 候 他 一 直 很 兴奋 ,他 似乎 找到 了 外 部 的 问题 所 在 ,现在 他 要 用 他 
的 手指 摆 出 各 种 姿势 来 研究 他 的 问题 ,最 终 他 明白 了 并 且 他 将 要 描述 ,这 就 是 为 什么 他 
把 手 摆 出 的 姿势 称 作 是 帮助 他 的 一 种 工具 ……” 

BE Im He Mk Be Ht 

“对 埃 尔 米 特 来 说 矛 质 是 常态 ,他 的 眼睛 似乎 在 避免 与 世界 的 接触 。 对 他 来 说 ,不 


QD Poincaré, 1913, pp. 160-161. 
Q) Poincaré, 1905, pp. 14 and 32. 
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是 外 部 世界 ,而 是 在 观察 内 在 世界 时 ,他 看 到 了 真理 。 


当 你 与 埃 尔 米 特 交谈 的 时 候 , 他 从 来 不 提 那 些 感知 觉 能 够 觉察 的 观念 ,但 是 你 很 快 
会 发 现 ,那些 最 抽象 的 实体 对 他 来 说 就 像 活生生 的 东西 一 样 。 他 不 用 看 它们 ,但 是 他 能 
够 感觉 到 它们 并 不 是 一 些 人 为 的 结合 体 , 它 们 有 着 无 法 描述 的 内 在 统一 原则 。” 

毫 无 疑问 ,对 于 埃 尔 米 特 以 及 其 他 许多 的 数学 家 而 言 , 柏 拉 图 主义 表达 了 一 种 物理 
真实 性 ,这 显然 并 没有 证 明 柏拉图 主义 ,甚至 是 柏拉图 主义 的 数学 概念 也 没有 被 证 明 ， 
这 一 事实 本 身 就 包含 了 真理 。 数 学 领域 的 一 些 新 颖 的 研究 成 果 , 有 时 候 被 称 作 创造 或 
者 是 发 明 , 有 时 候 被 称 作 建构 或 者 是 发 现 ,这 一 事实 经 验 本 身 就 说 明 数学 经 验 是 多 重 
的 。 

对 我 而 言 ,数学 思维 的 真正 科学 的 分 类 学 必须 建立 在 经 过 验证 的 心理 学 的 方法 之 
上 , 它 可 以 为 我 们 提供 一 个 数学 经 验 多 重 性 的 适宜 的 表达 形式 。 如 果 缺 乏 这 个 数学 思 
维 分 类 学 ,那么 将 很 难 对 内 省 经 验 给 予 一 种 或 多 或 少 内 在 统一 的 解释 。 只 有 通过 这 个 
分 类 学 ,数学 家 们 才能 为 我 们 提供 数学 思维 真正 本 质 的 话题 。 
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第 五 章 直觉 结 构 与 形式 化 的 数学 


31. 空间 知觉 :康德 , 赫 尔 姆 霍 兹 (Helmholtz) , 克 莱 因 (F. Klein) ,尼克 
德 (Nicod) ,怀特 海 (Whitehead) 和 塔 斯 基 (Tarski) 


我 们 发 现在 纯 数 学 思维 、 推 理 方法 和 柏拉图 主义 之 间 存 在 一 种 预存 的 和 谐 性 ,三 者 
之 间 的 联合 是 如 此 稳固 ,以 致 我 们 很 难 认为 这 是 一 种 偶发 的 ,历史 性 的 结合 结果 。 

但 是 ,我 刚才 提 到 的 三 种 成 分 并 不 是 决定 数学 发 展 的 仅 有 的 成 分 ,数学 家 也 从 来 没 
有 停止 使 用 过 启发 式 方法 。 尽 管 数学 家 在 呈现 一 个 调查 的 确定 结果 时 ,启发 式 方法 经 
常 被 数学 家 排除 或 者 是 掩饰 ,并 且 毫 无 疑问 ,空间 直觉 经 常用 到 启发 式 方法 。 

抽象 数学 所 关注 的 课题 大 多 是 空间 直觉 所 不 能 涉及 的 ,所 以 也 许 人 们 会 说 抽象 数 
学 的 发 展 将 会 终止 数学 家 对 空间 直觉 的 利用 。 很 显然 ,现在 看 起 来 在 抽象 数学 的 研究 
中 没有 人 能 够 拒绝 去 利用 空间 直觉 来 提高 论证 力 ,但 是 即使 在 抽象 的 讨论 中 ,我 们 也 没 
有 办 法 阻止 自己 去 利用 空间 直 党 。 所 以 即使 是 在 最 精确 的 论文 中 图 示 法 还 是 必 不 可 少 
的 。 


下 文 我 们 要 讨论 对 空间 直觉 角色 质疑 的 另外 一 种 想法 。 例 如 ,在 欧 几 里 得 的 《 几 人 f 
原本 》CELlements) 中 ,他 的 论证 几乎 无 一 例外 地 或 多 或 少 留 有 非常 认真 的 空白 部 分 。 没 
有 人 怀疑 古代 的 几何 学 家 或 多 或 少 总 是 利用 空间 直觉 来 填补 空白 。 现 在 ,这 种 做 法 使 
得 他 们 从 来 不 会 接受 错误 的 定理 。 那 么 ,我 们 的 问题 是 ,空间 直觉 对 于 纯 数学 是 不 是 一 
种 可 靠 的 资源 ? 当代 数学 家 是 否 通过 拒绝 使 用 这 样 一 种 资源 而 从 那些 绝对 必要 的 信息 
里 错误 地 走 了 出 来 ,或 者 ,他 们 在 无 意识 地 使 用 这 些 信 息 ? 

根据 康德 的 可 信 的 理论 ,正如 我 们 在 第 一 章 所 分 析 的 ,后 面 一 种 假设 是 正确 的 ,只 
是 在 表面 上 看 来 ,几何 学 的 发 展 是 从 提出 公理 出 发 然后 通过 对 新 的 定理 的 形式 推理 而 
得 到 发 展 的 。 而 实际 的 情形 是 ,我 们 以 纯粹 的 空间 直觉 来 建构 越 来 越 复杂 的 图 形 ,而 这 
些 图 形 的 性 质 进 一 步 以 定理 的 形式 表述 出 来 。 但 是 ,我 们 发 现 这 个 理论 是 错误 的 ,并 且 
康德 所 设法 解释 的 数学 论证 的 某 些 特殊 的 特点 与 我 们 所 发 展 起 来 的 推理 方法 的 基础 概 
念 完 全 相符 。 结 果 是 空间 直觉 的 作用 能 够 被 限制 在 对 选择 几何 公理 予以 提示 或 者 对 选 
择 的 正确 性 予以 证 明 。 这 种 思想 被 人 们 毫 无 异议 地 接受 ,并 且 一 直 可 以 追溯 到 康德 那 
里 。 


«a 
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但 是 ,在 几何 学 的 历史 发 展 中 ,空间 直觉 扮演 了 更 加 重要 的 角色 ,这 个 事实 到 现在 
依然 是 真实 的 。 我 们 必须 解释 这 一 奇怪 的 事实 , 那 就 是 借助 于 空间 直觉 而 产生 了 定理 ， 
而 定理 的 可 靠 性 只 能 由 后 来 的 形式 推理 所 确认 。 

数学 中 与 空间 直觉 的 角色 相关 的 更 加 充分 的 概念 的 发 展 , 尤 其 是 在 几何 学 中 ,首先 
是 由 赫 尔 姆 霍 兹 中 对 这 一 过 程 进行 了 考察 ,他 的 研究 至 今 非 党 有名。 我 们 必须 清楚 ,对 
我 们 来 说 还 有 两 个 问题 : 

COD 确定 空间 直觉 在 几何 中 能 够 并 且 必 须发 挥 什么 角色 ; 

(2) 需要 解释 的 是 ,事实 上 有 时 候 空间 直觉 发 挥 着 更 加 重要 的 角色 ,而 不 是 引导 我 
们 直接 走向 错误 的 定义 。 

在 赫 尔 姆 替 兹 看 来 ,我 们 习惯 上 称 之 为 空间 直觉 的 东西 是 由 一 些 异 构成 分 组 成 的 。 
其 基本 的 成 分 是 先天 的 , 它 能 够 让 我 们 的 空间 经 验 自动 地 加 以 组 织 。 这 种 组 织 过 程 引 
人 了 一 些 补充 的 成 分 ,这 些 附加 成 分 后 来 与 先天 的 成 分 进行 合并 ,并 在 一 定 程度 上 与 它 
们 的 自明 性 相 融合 。 

欧 几 里 得 公理 表达 的 是 先天 成 分 与 经 验 成 分 的 同时 性 。 相 反 , 一 个 好 的 公理 应 该 
只 表达 的 是 先天 成 分 。 这 样 一 个 公理 将 不 再 从 种 类 上 确定 空间 的 结构 ,也 就 是 ,空间 的 
几 种 结构 仍然 与 内 在 成 分 的 群集 是 相 一 致 的 `. 相 融合 的 。 

基于 经 验 的 附加 公理 使 得 我 们 能 够 确定 与 实在 性 相 一 致 的 特殊 结构 。 

毫 无 疑问 , 赫 尔 姆 乱 效 的 观点 在 整个 结构 上 是 非常 精确 的 ,但 是 他 的 观点 也 经 历 了 
一 定 程度 的 修正 。 庞 加 莱 曾 经 指出 ,在 原则 水 平 上 ,经 验 不 可 能 决定 对 特殊 空间 结构 的 
选择 ,反而 是 方便 性 起 了 一 定 的 决定 作用 。 

确定 几何 的 公理 性 是 一 件 非常 有 趣 的 事情 ,几何 所 强调 的 是 先天 成 分 ,经 验 成 分 和 
习俗 三 种 成 分 的 不 同 的 作用 。 但 是 ,要 确定 这 样 一 种 公理 性 也 是 相当 不 容易 的 。 帕 斯 
卡 和 克 莱 因 早 就 指出 ,不 同 的 公理 化 过 程 所 产生 的 概念 对 于 纯 直 觉 ( 其 特点 就 是 先天 成 
分 ) 和 经 验 直觉 (通过 获得 经 验 成 分 从 纯 直 觉 发 展 而 来 的 ) 是 无 法 接触 的 。 单 纯 的 直觉 
包含 了 纯 直 觉 以 及 经 验 直觉 ,单纯 的 直觉 有 一 种 一 般 性 质 , 它 不 会 使 我 们 去 操纵 诸如 
点 ` 线 , 面 这 些 纯粹 的 几何 意义 上 的 概念 。 

我 们 习惯 上 认为 ,这 些 概念 是 从 直觉 概念 本 身 出 发 ,然后 通过 抽象 或 者 是 理念 化 过 
程 所 获得 的 。 在 这 个 思想 基础 上 ,我 们 认为 没 必要 去 深究 我 们 是 从 哪里 获得 这 些 概念 
的 ,以 及 如 何 获得 的 。 真 正 重要 的 问题 是 ,我 们 一 般 都 假定 在 我 们 开始 建构 纯粹 的 公理 
性 之 前 这 些 过 程 已 经 发 生 了 。 所 以 ,公理 性 需要 通过 基本 概念 的 方法 ,而 这 些 基本 概念 
对 于 单纯 直觉 来 说 是 无 法 获得 的 ,所 以 那些 需要 这 些 概念 的 公理 仍然 具有 非 直 觉 的 特 

为 了 避免 这 个 缺点 ,有 必要 通过 基本 概念 的 方法 来 接受 那些 拥有 更 多 基本 性 特点 


(D Helmholtz, 1923. 
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的 概念 。 表 达 先 天 成 分 的 公理 必然 只 接受 那些 对 纯 直 沉 来 说 可 以 接受 的 概念 。 那 些 表 
达 经 验 成 分 的 公理 也 许 包含 一 些 对 经 验 直 觉 可 以 接受 的 概念 ,但 是 对 于 纯 直 觉 来 说 则 
不 然 。 最 后 ,我 们 要 借助 于 习俗 成 分 来 填补 空白 。 

KNIT (J. Wellstein,1905) ,怀特 海 (A. N. Whitehead,1919,1920), 尼 克 德 (J. 
Nicod,1924) 和 塔 斯 基 (A. Tarski,1927) 已 经 对 这 种 公理 化 进行 了 发 展 。 作 为 一 个 例 
子 , 我 在 这 里 要 讨论 的 是 塔 斯 基 的 系统 。 

“ 论 域 ? 是 由 欧 几 里 得 空间 (Euclidean space) 的 所 有 的 固体 所 组 成 的 ,这 些 固体 可 
以 被 看 作 是 个 体 的 ,而 不 是 点 的 集合 。 基 本 的 概念 是 (1) 部 分 对 于 整体 的 关系 ,这 种 关 
系 被 运用 于 固体 ;(2) 球 体 的 概念 , 它 是 一 个 单个 的 固体 。 

塔 斯 基 认为 这 两 个 概念 足够 来 定义 两 个 同心 球体 之 间 的 关系 。 他 对 几何 的 点 的 定 
义 是 :所 有 的 球 的 集合 ,它们 与 一 个 特定 的 球 是 同心 的 。 然 后 他 定义 了 关系 1, 这 种 关 
系 存在 于 点 ay b,c 之 间 , 当 a 与 b,c 是 等 距 的 时 候 。 现 在 ,根据 皮 耶 里 (M. Pieri) 的 结 
果 之 一 (1908) ,概念 I 本 身 就 能 够 定义 欧 几 里 得 体积 测定 的 所 有 概念 。 因 此 ,由 于 概念 
I 可 以 按照 基本 概念 (1) 和 (2) 来 定义 ,所 以 , 接 下 来 基本 概念 (1) 和 (2) 人 允许 对 欧 几 里 得 
体积 测定 的 所 有 概念 进行 界定 。 

至 于 公理 ,显然 ,我 们 首先 需要 一 些 部 分 对 于 整体 的 关系 的 特点 ,例如 ;: 

如 果 X Æ Y 的 一 部 分 ,并 且 Y 是 Z 的 一 部 分 ,那么 X 也 是 Z 的 一 部 分 。 

从 严格 的 几何 学 意义 上 来 讲 , 公 理 的 陈述 是 相当 奇怪 的 。 例 如 ,让 我 们 从 皮 耶 里 的 
公理 系统 出 发 ,在 这 个 系统 中 ,概念 工 是 唯 二 的 基本 概念 。 由 于 点 的 概念 和 概念 工 可 以 
按照 塔 斯 基 的 基本 概念 (1) 和 (2)? 来 界定 ,我 们 可 以 把 这 些 概 念 奉 换 为 相应 的 定义 者 
(definiens) 来 对 皮 耶 里 的 公理 系统 进行 重新 表述 。 所 以 皮 耶 里 的 公理 被 重新 表述 后 就 
有 了 一 般 性 的 特点 。 

所 以 公理 化 过 程 中 所 获得 的 基本 特点 是 组 庸 置疑 的 。 部 分 对 于 整体 的 关系 在 运用 
于 单一 实体 时 在 纯 直觉 的 范围 内 也 是 毋庸 置疑 的 ,对 球体 概念 的 适当 的 增加 也 非常 巧 
妙 地 表达 了 通过 经 验 直 觉 所 增加 的 信息 。 具 有 部 分 对 于 整体 关系 性 质 的 公理 也 是 非常 
基本 的 。 

总 之 ,几何 公理 本 身 通过 基本 概念 (1) 和 (2) 来 表述 ,在 "原则 上 来 说 "是 最 基本 的 。 
在 欧 几 里 得 球体 测定 的 “标准 ”表述 中 ,这 些 公理 将 是 涉及 球 、 球 的 类 等 的 艰深 复杂 的 定 
理 的 集合 。 

这 一 结果 对 我 来 说 相当 令 人 吃惊 。 几 何 演绎 推理 发 展 必 然 引 入 了 非 直觉 成 分 ,也 
许 , 正 如 帕斯卡 所 说 :“ 数 学 思维 的 发 展 与 人 类 的 本 性 是 相反 的 。” 

无 论 如 何 ,历史 已 经 表明 ,在 芝 诺 悖 论 以 及 涉及 平行 理论 的 困难 中 ,希腊 人 通过 引 
入 一 种 明显 具有 人 为 特点 的 成 分 成 功 地 建立 了 几何 学 ,而 在 这 一 过 程 中 ,他 们 显然 缺乏 
纯粹 直觉 或 者 是 经 验 直 觉 的 基础 6 在 我 们 运用 几何 学 来 解决 实际 问题 的 时 候 , 我 们 会 
遵从 纯粹 直觉 或 者 是 经 验 直觉 中 借 来 的 概念 所 给 予 的 限定 。 只 有 在 我 们 试图 把 实用 的 
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几何 学 转化 为 一 个 理论 和 演绎 的 领域 时 ,我 们 才 发 现 我 们 直觉 概念 中 的 内 在 空白 ,我 们 
认为 需要 通过 引入 一 些 概念 来 填补 它们 ,这 些 概 念 源 于 理论 的 思考 ,所 以 这 些 概 念 具 有 
人 为 的 特点 。 

所 以 欧 几 里 得 几何 的 每 一 个 充分 的 公理 化 必须 包括 某 些 非 直觉 的 原则 ,但 是 我 们 
仍然 有 可 能 以 恰当 的 方式 来 使 它们 具有 “本 土 化 色彩 "。 在 塔 斯 基 的 系统 中 ,基本 概念 
和 一 些 公理 有 非常 强 的 直觉 性 质 , 非 直觉 的 概念 被 列 人 了 真正 的 几何 公理 。 另 外 ,在 希 
尔 伯 特 的 系统 中 ( 它 是 对 欧 几 里 得 系统 的 一 种 中 性 化 的 版 本 ) ,我 们 把 诸如 点 和 直线 这 
样 的 非 直觉 概念 作为 一 种 基本 概念 ,这 就 使 得 我 们 把 大 多 数 公理 可 以 看 作 是 高 度 直觉 
化 的 。 只 有 平行 的 公理 以 及 连续 性 的 公理 才 拥有 毋庸 置疑 的 直觉 特点 。 


32. 时 间 直 觉 :康德 (Kant) , 柏 格 森 (Bergson) , 布 劳 威 尔 (Brouwer) 和 德 
+ 格 鲁 特 (De Groot) 


在 康德 的 系统 中 ,空间 和 时 间 在 本 质 上 拥有 相同 的 位 置 。 空 间 ,作为 外 部 感觉 的 一 
种 直觉 形式 , 它 同 时 是 纯 几 何 的 基础 + 时间 ,作为 内 在 感觉 的 一 种 直觉 形式 , 它 必须 以 同 
样 的 方式 为 算术 提供 基础 。 但 是 , 毫 无 疑问 ,康德 对 于 空间 与 几何 关系 的 注意 远 远 超过 
了 时 间 与 算术 关系 的 研究 。 所 以 对 康德 与 他 的 同时 代 的 人 而 言 , 几 何 学 在 纯 数学 中 是 
最 受 重视 的 一 个 分 支 ,而 算术 只 处 于 次 要 的 位 置 。 

在 十 九 世 纪 , 这 种 状况 发 生 了 很 大 的 变化 。 非 欧 几 何 的 发 现 影 响 了 纯 数 学 和 空间 
直觉 的 关系 , 另 一 方面 ,几何 学 中 分 析 方法 的 发 展 , 以 及 分 析 方 法 的 算术 化 倾向 越 来 越 
使 算术 居于 中 心 位 置 。 但 是 ,几何 学 和 空间 直觉 的 关系 被 认为 是 有 问题 的 ,由 于 这 一 看 
法 以 及 抽象 的 , 非 建构 性 的 分 析 方 法 的 发 展 ,使 得 数学 家 几乎 没有 任何 兴趣 去 进一步 研 
究 由 康德 所 提供 的 算术 和 时 间 直 觉 之 间 的 一 些 线索 。 

在 哲学 方面 .情况 也 非常 不 利于 这 种 研究 方向 。 非 欧 几何 的 发 现 本 来 引发 了 一 些 
这 方面 的 讨论 ,但 是 由 于 大 部 分 哲学 家 的 兴趣 离开 了 数学 科学 ,所 以 这 些 讨论 也 就 销 声 
匿 迹 了 。 马 尔 堡 (Marburg) 的 新 康德 学 派 (The neo-Kantian school) 仍 然 对 数学 抱 有 兴 
趣 ,这 个 学 派 在 基础 问题 上 倾向 于 采用 逻辑 学 家 的 概念 。 

柏 格 森 作为 省 有 的 哲学 家 ,对 时 间 直 觉 进行 了 深入 的 研究 ,他 认为 在 时 间 直 觉 和 算 
术 之 间 只 有 间接 的 关系 ;在 他 看 来 ,只 能 通过 对 时 间 进 行 空 间 化 才能 够 描述 它们 之 间 的 
关系 ,而 这 种 空间 化 显然 已 经 扭曲 了 时 间 直 觉 。 

只 有 布 劳 威 尔 认为 时 间 直 觉 和 纯 数 学 之 间 有 着 紧密 的 关系 ,他 在 自己 的 直觉 主义 
的 计划 0D 框架 中 重 塑 了 现代 数学 。 布 劳 威 尔 像 接受 欧 几 里 得 几何 那样 接受 非 欧 几何 ， 
他 认为 几何 学 与 空间 直觉 的 美 系 以 及 几何 学 中 运用 分 析 方法 的 问题 方面 ,几何 学 可 以 
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保持 完全 的 自治 。 另 一 方面 ,他 强烈 反对 形式 主义 者 、 逻 辑 学 家 、 康 托 尔 主义 者 以 及 抽 
象 的 倾向 ,这 些 都 是 当代 数学 发 展 的 主宰 。 他 要 把 数学 置 于 直觉 的 基础 之 上 ,特别 是 时 
间 直 觉 之 上 。 这 种 直觉 首先 让 我 们 建构 了 自然 数 的 无 线 序列 ,然后 建构 了 实数 的 连续 
体 。 布 劳 威 尔 后 来 偏离 了 他 最 初 的 研究 计划 ,他 用 多 对 一 的 直觉 代替 了 时 间 直 觉 。 但 
是 ,这 种 偏离 既 没 有 影响 他 对 现代 数学 的 批评 ,也 没有 影响 他 建构 自然 数 以 及 实数 连续 
体 的 方法 。 

最 后 ,我们 应 该 注意 的 是 , 布 劳 威 尔 仅仅 从 公理 出 发 ,放弃 了 建立 连续 体 理论 的 传 
统 方法 ,他 所 使 用 的 公理 是 (或 者 被 认为 是 ) 对 直觉 所 提供 的 某 种 连续 体 的 描述 。 连 续 
体 的 直觉 主义 理论 是 对 更 加 基本 的 直觉 数据 所 建构 的 连续 体 的 描述 (这 些 数 据 来 源 于 
多 对 一 的 直觉 ) 。 这 是 布 劳 威 尔 和 他 的 反对 者 喜欢 采用 的 一 个 步骤 ,这 个 步骤 之 所 以 非 
常 重要 是 因为 直觉 连续 体 的 结构 过 于 弥散 ,以 至 于 无 法 对 它 作为 公理 系统 来 进行 描述 。 

直觉 空间 连续 体 的 弥散 结构 将 通过 第 31 部 分 对 我 们 利用 人 工 成 分 的 讨论 进行 说 
明 , 至 于 直觉 时 间 连 续 体 ,回顾 一 下 柏 格 森 对 这 个 问题 的 讨论 就 足够 了 。 

在 这 样 一 个 背景 下 ,讨论 德 * 格 鲁 特 (J. de Groot) 的 观点 是 非常 有 意思 的 。 德 
格 鲁 特 假设 作为 现象 学 数据 的 经 验 B 有 (日 党 术语) 一 种 特定 的 持续 性 。 也 就 是 说 ,把 
它 看 作 一 种 相互 联系 的 经 验 是 一 种 自然 的 现象 ,而 无 须 意识 到 时 间 上 的 中 断 。 这 样 ,经 
验 B 的 一 部 分 就 允许 偏 序 : 如 果 Bl, 和 B; 是 B 的 组 成 部 分 ,那么 有 可 能 B EEF B, ,有 
可 能 B, 先 于 By ,或 者 是 两 种 情况 中 哪 种 情况 都 不 是 。 

两 种 经 验 B 和 B' 的 交集 要 么 是 空 集 ,要 么 是 经 验 B"。 如 果 不 是 空 集 ,那么 另外 有 
四 种 可 能 性 :B'==B' 是 B (0) — 864 B'— B 是 B' 的 一 部 分 ,B 一 B' 先 于 B” 以 及 B” 先 于 
B' 一 B, 或 者 是 B' 一 B 先 于 B”, 并 且 B" 先 于 B 一 B'。 

由 于 这 些 原则 是 从 时 间 直 党 的 现象 学 中 借用 而 来 ,所 以 抽象 数学 为 建立 日 常 意义 
上 的 时 间 顺 序 提供 了 方法 。 事 实 上 ,从 所 有 的 经 验 以 及 经 验 的 组 成 部 分 所 提供 的 偏 序 
出 发 ,我 们 可 以 建构 这 个 集 的 某 些 子 集 之 间 的 某 种 顺序 关系 。 例 如 ,如 果 我 们 只 考虑 同 
一 个 经 验 的 所 有 部 分 的 子 集 , 那 么 我 们 获得 的 顺序 是 一 种 线性 顺序 。 但 是 ,如 果 我 们 考 
虑 的 是 一 个 更 大 的 集 的 子 集 , 那 么 我 们 所 认可 的 那些 原则 就 不 能 保证 线性 顺序 的 存在 。 
如 果 我 们 假设 来 自 于 建构 的 顺序 是 线性 的 ;那么 我 们 依然 不 一 定 能 够 发 现 连续 的 顺序 ， 
因为 存在 许多 其 他 的 可 能 性 。 Us 

现在 我 们 可 以 回 到 利用 空间 和 时 间 直 觉 的 问题 上 。 事 实 上 ,这 种 利用 是 可 能 的 , 尽 
管 还 没有 证 明 它 ,只 要 它 与 直觉 连续 性 的 一 般 特点 有 关系 。 例 如 ,在 欧 几 里 得 空间 和 非 
欧 空 间 中 发 现 的 空间 连续 体 的 一 般 特 性 是 :这 些 特 性 通过 外 在 或 者 内 在 的 欧 几 里 得 几 
何 或 者 非 欧 几何 中 不 同系 统 的 公理 表达 出 来 。 所 以 ,为 了 把 这 种 特性 运用 到 几何 论证 
中 ,我 们 可 以 求助 于 欧 几 里 得 或 者 是 非 欧 几何 的 某 些 公理 ,或 者 是 仅仅 求助 于 空间 直 
觉 。 

显然 ,在 实际 的 数学 研究 中 ,我 们 只 提 到 了 空间 直觉 。 一 般 而 言 , 几 何 学 家 的 经 验 
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可 以 让 他 们 避免 这 些 陷阱 ,这 些 陷阱 就 是 这 些 过 程 之 中 内 在 的 一 些 陷阱 ,因为 我 们 不 总 
是 知道 我 们 是 否 真正 的 在 研究 一 般 性 的 特性 。 毕 竟 * 这 一 过 程 具 有 启发 性 和 非 论证 的 
特点 。 所 以 ,我 们 获得 的 结果 只 有 通过 严格 的 论证 才能 够 被 确认 。 


33. 基于 希 尔 伯 特 (Hilbert) 的 有 限 直觉 以 及 无 限 论 的 无 限 直觉 


现在 让 我 们 假设 欧 几 里 得 几何 的 某 一 个 公理 已 经 以 严格 的 方式 得 到 了 证 明 。 现 在 
我 们 已 经 获得 了 几何 命题 的 有 限 序 列 , 这 一 疗 列 (1) 以 一 定数 量 的 前 提 公 理 和 定理 开 
始 ,同时 (2) 通 过 运用 某 个 演绎 推理 的 规则 ,每 一 个 后 续 命题 都 来 自 于 某 些 前 位 命题 ,并 
且 (3) 序 列 以 所 讨论 的 定理 结束 。 为 了 判断 这 个 论证 的 效 度 , 我 们 必须 证 实 条 件 (1) 一 
3)。 现 在 ,我 们 可 以 用 下 面 两 种 方式 来 证 明 它 们 :(A) 只 是 通过 简单 的 检查 给 定 的 一 
系列 命题 ;《B) 在 形式 上 论证 那些 序列 能 够 满足 条 件 (1) 一 (3) 。 

如 果 我 们 偏向 于 方法 (B) ,那么 我 们 必须 判断 方法 (B) 所 需要 的 形式 论证 的 效 度 。 
这 一 方法 也 许可 以 通过 方法 (A') 和 (B') 等 来 实现 。 因 此 ,如 果 我 们 想 要 避免 无 限 回归 ， 
我 们 必须 把 我 们 的 论证 限制 在 直接 证 明 中 。 

这 种 直接 证 明 的 方法 意味 着 要 利用 直觉 。 如 果 论 证 是 以 书面 的 形式 ,那么 我 们 必 
须要 利用 空间 直觉 。 因 为 论证 是 否 以 有 穷 格局 的 形式 出 现 并 不 重要 ,所 以 论证 只 能 利 
用 空间 的 一 般 特 性 。 在 这 里 我 们 有 一 种 非常 有 特点 的 例子 , 那 就 是 希 尔 伯 特 学 派 
(Hilbertian) 所 称 之 为 有 限 论 直觉 的 理论 。 

这 种 有 限 论 直 觉 首先 能 够 让 我 们 直接 证 明 形 式 论证 的 正确 性 或 者 数学 计算 的 正确 
性 。 这 种 对 直觉 的 运用 一 般 只 产生 一 种 特殊 的 结果 。 但 是 ,在 希 尔 伯 特 看 来 ,有 限 论 直 
觉 还 可 以 让 我 们 获得 某 种 具有 一 般 意义 的 简单 结构 。 我 想 通 过 一 个 例子 来 说 明 他 的 观 
点 ,让 我 们 来 看 下 面 的 形式 系统 。 

公式 :A MB 并且 ,假如 X 和 工 是 公式 ,并 且 XVY。 

公理 :AVAVA 

推理 规则 : 


YYava 
G) ET qr 


CD 公式 AV BV B 是 可 推理 的 。 
论证 。 所 讨论 的 公式 的 推理 如 下 : 

ap 人 
G) 


a _ AVE 
) AVBVB 


COD 公式 B 是 不 可 推论 的 。 
论证 。 我 们 要 对 公式 B 进行 推理 。 
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(1) 如 果 从 规则 (GD 开始 ,我 们 将 得 到 公式 AV AVAV B, 并 且 每 一 个 后 续 使 用 的 
规则 (ij) 将 被 排除 在 外 。 所 以 在 公式 的 开始 我 们 决 不 能 够 去 掉 字母 AVAVA。 

(2) 我 们 的 唯一 的 可 能 性 将 是 把 规则 (ij 运用 到 公式 A 导出 的 地 方 。 下 一 步 我 们 
只 能 把 规则 (iD 运用 到 公式 AV B 导出 的 地 方 。 这 样 我 们 就 可 以 在 开始 部 分 有 可 能 去 
掉 字 母 A。 

因为 我 们 没有 穷尽 推理 的 各 种 可 能 性 ,所 以 可 以 得 出 结论 认为 公式 B 是 不 可 推理 
的 。 

CID 每 一 个 公式 AVBV…VB 是 可 推理 的 。 

论证 。 首 先 我 们 把 规则 (ii 运用 到 公理 ,也 就 是 A 的 出 处 。 然 后 我 们 把 规则 (ij) 运 
用 到 公式 AV BV…V B 中 ,运用 的 次 数 与 字母 B 出 现 的 次 数 一 样 多 。 

尽管 对 定理 (也 ) 的 论证 同时 与 公式 AV B… V B 一 一 这 个 公式 在 数字 上 是 无 限 
的 一 一 有 关 , 但 是 它 拥 有 (a) 直 觉 特 点 ,因为 这 个 论证 过 程 一 一 给 予 这 类 公式 中 的 每 一 
个 公式 一 个 指示 以 便 我 们 给 每 一 个 特殊 的 公式 一 个 推理 一 一 分 别处 理 每 一 个 公式 AV 
BV…VB, 以 及 (b) 有 限 论 的 特点 ,因为 它 无 论 如 何 也 不 能 产生 一 个 无 限 的 概念 。 

有 趣 的 是 我 们 可 以 比较 一 下 对 于 定理 (四) 的 论证 与 对 以 下 定理 的 论证 : 

每 一 个 逻辑 实体 可 以 被 追溯 根源 ， 

这 是 第 三 章 第 23 部 分 的 一 个 定理 。 尽 管 在 两 种 情况 之 间 有 明显 的 类 比 ,但 是 这 个 论证 
并 不 具有 有 限 论 的 特点 ,因为 它 产生 了 无 限 的 概念 。 但 是 ,看 起 来 在 23 部 分 所 给 出 的 
论证 包含 一 个 规定 , 它 可 以 使 我 们 推导 出 任何 一 个 逻辑 同一 性 ,因为 我 们 可 以 通过 建构 
逻辑 同一 性 的 语义 表单 来 确切 地 发 现 一 个 推理 。 但 是 在 这 儿 两 种 情况 之 间 仍 然 有 巨大 
的 差别 。 在 定理 (IID 的 论证 中 ,所 给 的 规定 与 给 公式 AVBV…VEB 的 演绎 的 长 度 恰 
好 相符 。 相 反 ,在 第 23 部 分 的 过 程 论证 中 ,论证 过 程 并 没有 告诉 我 们 一 个 逻辑 同一 性 
的 论证 长 度 ,我 们 只 知道 语义 表单 的 长 度 不 是 无 限 的 。 

如 果 我 们 想 对 23 部 分 所 提供 的 那 类 论证 赋予 直觉 的 特点 ,那么 必须 假定 无 限 直 觉 
的 存在 ,这 样 就 超越 了 希 尔 伯 特 的 有 限 论 直觉 的 限制 。 

这 样 一 种 直觉 毫 无 疑问 会 得 到 布 劳 威 尔 学 派 直觉 主义 者 的 认可 ,这 个 学 派 一 方面 
只 接受 数学 论证 中 存在 直觉 的 特点 , 另 一 方面 他 们 又 不 愿意 接受 对 有 限 直 觉 论 所 加 的 
限制 。 但 是 布 劳 威 尔 给 予 无 限 直觉 的 自由 仍然 是 相对 适中 的 。 

康 托 尔 主义 已 经 提出 了 一 种 更 加 有 力 的 直觉。 

我 们 应 该 注意 到 , 当 我 们 要 求 每 一 个 论证 应 该 有 直觉 的 特点 ,并 且 同 时 我 们 想 要 超 
越 有 限 论 直觉 的 限制 时 ,在 这 种 情况 下 无 限 直觉 的 假设 才 被 运用 。 即 使 我 们 不 能 给 每 
一 个 论证 赋予 直觉 特点 ,我 们 也 极 有 可 能 认为 存在 有 限 直觉 并 且 接 受 非 有 限 论 的 论证 。 

如 果 我 通过 表达 自己 对 这 个 问题 的 看 法 来 结束 这 个 方案 ,那么 问题 就 会 变 得 更 加 
清晰 。 在 我 看 来 ,在 我 们 解决 问题 的 时 候 我 们 有 一 个 有 限 论 的 直觉 , 它 是 必需 的 并 且 是 
可 靠 的 。 我 们 也 有 一 些 直觉 ,它们 超越 了 有 限 , 但 是 这 些 直 觉 太 模糊 并 且 变 数 太 大 ,我 
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们 不 能 通过 它们 的 直觉 意义 来 判断 非 有 限 论 数学 的 正确 性 。 非 有 限 论 数学 构成 一 种 有 
限 论 数学 的 人 为 的 外 推 法 。 t 

这 种 外 推 法 来 源 于 不 同 因素 的 相互 作用 :直觉 数据 运用 于 各 个 领域 时 的 要 求 、 逻 
辑 学 危机 、 数 学 既成 理论 产生 的 问题 。 这 种 相互 作用 首先 表现 出 来 的 就 是 数学 基础 的 
危机 ,然后 这 种 危机 逐渐 又 转化 为 一 种 新 的 数学 种 类 。 


34. 柏拉图 哲学 作为 真实 或 者 虚幻 的 直觉 观 : 唯 名 论 者 的 批判 


康 托 尔 回忆 录 中 的 名 言 非常 清楚 地 表达 了 他 思想 中 的 柏拉图 主义 灵感 : 

我 们 并 没有 根据 自己 的 判断 为 智力 或 者 其 他 事物 立法 ,我 们 只 是 像 忠 实 的 抄写 员 
一 样 , 面 对 自 然 之 声 所 宣布 的 律 法 ,我 们 只 能 接受 和 做 好 记录 而 已 .了 

在 埃 尔 米 特 (Hermite) 的 作品 中 我 们 也 发 现 类 似 的 态度 :@ 

“如 果 我 不 是 错 的 ,那么 就 存在 一 个 世界 一 一 这 个 世界 包含 了 所 有 的 数学 真理 ,对 
这 样 一 个 世界 除了 通过 智慧 我 们 无 法 接触 它 , 就 正如 存在 一 个 物质 实体 的 世界 ,这 两 种 
世界 都 与 我 们 相 和 独立, 这 两 种 世界 都 是 天 才 的 非凡 的 创造 的 结果 ,这 个 世界 对 我 们 来 说 
如 此 的 不 同 , 那 是 因为 我 们 智力 上 的 缺陷 ,而 对 于 一 个 智慧 的 大 脑 来 说 ,这 两 个 世界 其 
实 就 是 一 个 世界 ,对 这 两 个 世界 的 综合 其 实 就 是 对 抽象 的 数学 与 天 文学 以 及 物理 学 的 
各 种 分 支 的 一 种 综合 。” 

弗 雷 格 (Frege) 一 一 “曾经 认识 到 了 一 个 客观 的 、 非 真实 的 领域 "一 一 用 一 种 同样 令 
人 吃惊 的 方法 表达 了 类 似 的 观点 名: 

“不 ! .数学 家 不 能 武断 地 制造 出 任何 东西 ,与 地 理学 家 相 比 , 他 们 丝毫 没有 更 多 的 
权力 去 凭空 制造 出 东西 。 像 地 理学 家 一 样 ,数学 家 只 能 去 发 现 已 经 存在 的 东西 并 给 它 
命名 而 已 。” 

这 三 位 数学 思想 家 达成 一 致 ,他 们 认为 在 实体 领域 存在 一 种 直觉 , 它 可 以 超越 有 限 
的 领域 。 从 其 他 地 方 来 引用 类 似 的 证 明 材料 也 不 是 什么 困难 的 事情 。 但 是 , 康 托 尔 的 
情况 无 疑 是 最 有 趣 的 ,因为 他 所 描述 的 版 本 后 来 得 到 了 发 展 ,通过 他 自己 的 作品 以 及 后 
人 的 发 展 ,他 描述 的 版 本 变 成 了 伟大 的 崇高 的 理论 ,这 一 理论 成 了 当代 数学 的 重要 基 
础 。 

作为 现存 数学 的 外 推 法 , 集 理 论 是 一 个 例外 。 例 如 ,把 复数 合并 到 整个 数学 中 的 确 
也 是 一 个 重要 的 外 推 法 ,并 且 完善 这 些 理论 基础 导致 了 复 变 函 数理 论 的 快速 发 展 ,但 是 


O 我 们 也 非 根据 自己 的 判断 来 为 我 们 的 智力 或 者 万 物 确立 规律 ,而 像 忠实 的 抄写 员 ,我们 只 是 
洗 耳 恭 听 并 如 实地 记录 那些 自然 自身 生成 并 昭 告 的 律令 而 已 - ( Cantor, 1895. ) 

@ Lallemand, 1934, p. 192. 

@ Frege, 1894, pp. 107-108. 
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迈 出 这 一 步 是 以 长 时 间 的 试 误 法 为 基础 的 。 相 反 , 康 托 尔 一 次 性 地 揭示 了 新 的 数学 实 
体 的 所 有 内 容 , 而 他 却 无 须 太 多 的 准备 工作 。 

康 托 尔 所 坚持 的 柏拉图 主义 的 理论 与 他 的 数学 理论 相 混合 并 没有 取悦 任何 人 , 数 
学 的 悖 论 基础 的 发 现 ( 参 考 第 三 章 第 17 部 分 ) 似 乎 证 明了 许多 数学 家 对 于 集 理论 学 家 
的 方法 缺乏 信心 的 看 法 是 正确 的 。 但 是 , 既 不 影响 理论 的 核心 ,又 能 消除 数学 基础 的 导 
论 , 这 种 可 能 性 使 得 它 的 批评 者 与 柏拉图 主义 者 提出 的 成 分 之 间 实 现 了 和 解 。 最 近 的 
情况 表明 , 唯 名 论 者 有 可 能 对 理论 进行 重 构 , 但 是 唯 名 论 者 的 集 理论 有 非常 强 的 人 为 的 
特点 .@ 

从 心理 学 观点 来 看 问题 似乎 更 加 有 趣 ,我 们 通过 这 个 观点 对 于 康 托 尔 的 直觉 观 可 
以 获得 一 些 更 加 精确 的 了 解 。 毫 无 疑问 ,在 这 个 问题 上 我 们 不 能 怀疑 康 托 尔 的 真诚 态 
度 。 一 方面 , 康 托 尔 极 有 可 能 在 他 本 人 的 研究 中 也 被 一 种 相对 清晰 和 明确 的 直觉 所 引 
导 。 另 一 方面 ,我 们 要 承认 一 种 无 限 直 觉 的 真实 存在 。 一 般 意义 上 而 言 ,这 种 直觉 是 模 
糊 而 充满 变数 的 ,但 是 这 也 绝 不 能 排除 一 种 可 能 性 , 即 康 托 尔 在 全 神 贯 注 于 某 件 事 的 时 
候 , 他 的 头脑 中 有 一 些 极度 准确 的 、 清 晰 的 、 稳 定 的 意象 。 在 这 种 背景 下 ,我 们 可 以 考虑 
那些 高 级 别 的 ,井然 有 序 的 集合 的 意象 。 但 是 ,我 们 很 难 相信 通过 种 类 卫 中 的 序数 可 以 
形成 井然 有 序 的 、 适 当 的 直觉 意象 的 可 能 性 。 

因此 , 集 理论 的 发 展 极 有 可 能 是 被 恰当 的 意象 所 激发 的 ,但 是 很 难 相信 存在 针对 所 
有 实体 的 一 种 直觉 观 。 并且, 如 果 康 托 尔 认为 他 有 这 样 一 个 直觉 观 , 那 么 他 肯定 是 幻觉 
的 牺牲 品 。 


QD Godel, 1944. 
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第 六 章 “思维 机 器 ”与 数学 思维 


35. 形式 化 与 “思维 机 器 ”的 建构 


在 对 逻辑 学 和 数学 的 形式 化 的 反对 意见 中 ,其 中 有 一 个 最 普遍 的 说 法 认为 ,这 种 形 
式 化 将 会 把 逻辑 思维 或 数学 思维 简化 为 一 种 纯粹 的 数学 运算 ,进而 会 让 人 们 建构 一 种 
“思维 机 器 ”, 它 能 够 代替 逻辑 学 家 和 数学 家 。 如 果 接 受 这 种 替换 的 可 能 性 , 那 就 意味 着 
我 们 要 和 否认 逻辑 思维 和 数学 思维 的 原创 性 ,所 以 这 一 点 与 我 们 的 经 验 是 不 相符 的 ,在 我 
们 的 经 验 中 解决 数学 问题 是 需要 创造 思维 的 。 

为 了 评估 这 一 反对 意见 ,有 必要 深入 地 研究 形式 化 与 建构 “思维 机 器 ”之 间 的 关系 。 

很 显然 ,现在 如 果 能 够 建造 这 样 一 种 “思维 机 器 ”, 那 么 就 意味 着 逻辑 学 或 者 数学 可 
以 被 完全 形式 化 ,这 种 “思维 机 器 "在 许多 种 类 问题 的 解决 中 可 以 代替 逻辑 学 家 或 者 是 
数学 家 。 

令 己 是 正在 讨论 的 问题 的 类 。 通 过 假设 可 知 ,问题 已 至 少 可 以 提交 给 逻辑 学 家 或 
者 数学 家 ,所 以 它 也 必然 可 以 提交 给 一 个 机 器 ,因此 必然 有 可 能 通过 特定 的 编码 对 问题 
P 用 公式 来 表达 ,而 那些 编码 可 以 允许 把 问题 尸 转化 为 机 器 能 理解 的 语言 。 

现在 ,如 果 膛 辑 学 家 或 者 是 数学 家 能 够 解决 问题 已 ,机 器 必然 同样 也 能 解决 这 个 问 
题 ,并 且 那 些 编码 必然 能 够 让 我 们 理解 机 器 产生 的 解决 方案 。 

最 后 ,由 于 我 们 只 能 从 逻辑 学 家 或 者 数学 家 那里 获得 一 个 答案 ,这 个 答案 只 有 他 们 
能 够 证 明 , 那 么 这 种 方法 必然 允许 机 器 来 证 明 它 所 得 出 的 答案 。 因 此 ,我 们 能 够 确立 一 
种 恰当 的 形式 化 ,我 们 要 求 逮 辑 学 家 和 数学 家 也 用 同样 的 方式 来 表达 他 们 所 面 对 的 那 
类 问题 ,我们 还 要 求 通过 编码 一 一 必须 要 适应 “思维 机 器 "的 建构 一 一 的 方式 来 提供 问 
题 的 答案 并 为 这 些 答案 提供 证 据 。 

在 把 这 些 编码 提交 给 逻辑 学 家 和 数学 家 的 时 候 , 我 们 没 必要 去 限制 他 们 解决 这 类 
问题 的 能 力 。 令 P' 是 他 们 以 前 能 够 解决 问题 的 种 类 。 根 据 假设 ,因为 机 器 能 够 在 这 方 
面 代替 逻辑 学 家 或 者 数学 家 ,机 器 同样 能 够 解决 问题 P 并 且 能 够 证 明 它 所 得 出 的 结 
论 。 现 在 ,机 器 只 运用 编码 ,并 且 这 个 编码 能 够 让 它 表达 和 证 明 由 逻辑 学 家 和 数学 家 提 
供 的 答案 。 
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36.“ 思 维 机 器 ”的 建构 意味 着 对 关键 问题 的 解答 


现在 ,让 我 们 假设 对 某 一 个 特定 的 问题 P, 机 器 并 不 能 提供 一 个 答案 。 那 么 从 我 们 
的 假设 出 发 ,问题 P 就 不 可 能 被 逻辑 学 家 和 数学 家 曾经 解决 过 ,因此 问题 P 是 无 法 解 
决 的 。 

在 这 种 情况 下 机 器 将 会 如 何 做 出 反应 ? 在 这 儿 我 必须 区 分 问题 的 两 种 类 型 C。 

CIO 如 果 我 们 给 机 器 类 别 C 的 一 个 问题 P, 它 是 无 法 解决 的 ,那么 经 过 一 定数 量 
的 徒劳 无 功 的 努力 ,机 器 停 下 来 了 ; 

CTL) 如 果 类 别 C 的 一 个 问题 已 是 不 可 解决 的 ,把 它 提供 给 机 器 ,也 许 机 器 从 来 停 
不 下 来 。 

这 两 种 情况 必须 分 别 来 讨论 。 

adC I) :在 这 种 情况 下 ,问题 P 的 类 别 C 可 以 很 方便 地 被 蔡 换 为 问题 P" 的 类 别 
C0”, 它 可 以 这 样 来 表达 : 

P: 解 决 类 别 C 的 问题 P 或 者 是 其 他 ,如 果 这 种 情况 出 现 ,表明 问题 P 是 不 可 解决 
的 。 

现在 我 们 的 机 器 允许 类 别 C 的 每 一 个 问题 P "得 到 答案 。 令 已 是 类 别 C 的 一 个 问 
Ji ,我 们 把 对 应 的 问题 P 提交 给 机 器 。 那 么 ,机 器 要 么 得 出 问题 已 的 答案 ,要 么 停 下 来 
而 没有 得 出 答案 ,在 两 种 情况 下 问题 P 都 被 解决 了 。 

我 们 也 许 要 问 ,在 第 二 种 情况 下 问题 P* 的 答案 是 否 被 完全 证 明了 。 现 在 如 果 我 们 
怀疑 这 个 答案 的 正确 性 ,这 就 意味 着 我 们 承认 类 别 C 的 问题 P 有 一 个 答案 ,这 个 答案 
并 不 是 机 器 所 发 现 的 。 但 是 我 们 已 经 把 这 种 可 能 性 排除 在 外 了 。 

ad( 工 ): 在 这 种 情况 下 ,用 类 别 C 代替 类 别 C 是 无 用 的 。 只 要 机 器 不 停止 运行 ,我 
们 就 既 不 知道 问题 P 的 答案 也 不 知道 问题 P 的 答案 。 

下 面 用 一 个 典型 的 例子 来 说 明 这 两 种 情况 。 

例 (I)。 我 们 来 考察 所 有 问题 P 的 类 别 C : 

推导 出 公式 X, 
Mop X 是 第 五 章 第 33 部 分 讨论 的 形式 系统 中 的 任何 一 个 公式 ,我 们 可 以 很 容易 想象 
一 个 机 器 可 以 解决 这 类 的 问题 。 这 个 机 器 将 首先 尝试 去 掉 末 尾 的 字母 V B, 然 后 它 会 
设法 在 末尾 加 上 字母 VAV A; 如 果 最 后 仍然 是 AVAV 人 A, 那么 可 以 通过 撤销 这 一 系列 
操作 而 做 出 推理 。 如 果 最 后 结果 不 是 这 样 ,机 器 停 下 来 ,问题 没有 解决 。 但 是 机 器 对 所 
有 问题 给 出 了 一 个 完整 的 解答 : 
:推理 出 公式 X, 或 者 是 其 他 ,如 果 那 种 情况 出 现 , 说 明 公 式 X 无 法 被 推导 出 来 。 
例 (五 )。 另 外 ,我 们 考察 所 有 问题 P HIC: 
P: 论 证 U 是 一 个 逻辑 同一 性 ， 
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其 中 可 是 第 三 章 第 22 部 分 所 描述 的 类 别 中 的 任何 一 个 公式 。 

在 这 种 情况 下 ,我 们 可 以 想象 一 个 机 器 可 以 建构 序列 D/U 的 一 个 语义 表单 ,但 是 
也 许可 能 发 生 的 事情 是 建构 过 程 无 限期 地 持续 ,而 我 们 始终 不 知道 那个 问题 能 否 被 解 
决 。 

我 们 已 经 把 问题 P 的 类 别 C 替换 为 问题 已 "的 类 别 C ,现在 我 们 发 现 通过 引入 所 
有 问题 P^ 的 类 别 C'^ ,情况 将 变 得 更 加 简化 。 

P” :对 问题 P 能 否 被 解答 给 出 答案 ,其 中 了 是 类 别 C 的 任何 一 个 问题 。 

在 情况 ( 工 ) 中 ,机 器 可 以 让 我 们 解决 类 别 C”“ 中 的 每 一 个 问题 P"。 现 在 让 我 们 假 
设 有 第 二 个 机 器 ,建构 它 的 目的 只 是 为 了 解决 类 别 C 的 问题 。 我 们 发 现 这 样 一 个 机 器 
与 第 一 个 机 器 相 比 并 没有 什么 差别 。 

让 我 们 假设 第 一 个 机 器 处 在 情况 ( 工 ), 所 以 有 时 候 当 类 别 C 的 一 个 问题 无 法 解决 
时 ,这 个 机 器 持续 工作 不 会 停 下 来 。 我 们 首先 发 现 ,按照 定义 ,第 二 个 机 器 是 不 会 有 这 
种 缺点 。 事 实 上 ,假设 让 机 器 去 解决 某 一 个 问题 P”", 第 二 个 机 器 一 直 工作 不 会 停 下 
来 。 然 后 相应 的 问题 已 无 法 解决 ,因为 如 果 能 够 被 解决 ,那么 第 二 个 机 器 将 不 得 不 停 
下 来 说 明 P 是 可 以 解决 的 。 但 是 如 果 已 是 无 法 解决 的 ,那么 根据 假设 ,第 二 个 机 器 也 
应 该 停 下 来 说 明 P 是 无 法 解决 的 。 所 以 在 任何 情况 下 ,第 二 个 机 器 必须 要 停 下 来 。 

现在 看 来 第 二 个 机 器 的 这 一 特性 可 以 让 我 们 来 改善 第 一 个 机 器 。 我 们 可 以 用 下 列 
方式 来 把 两 个 机 器 结合 起 来 ,在 第 一 个 机 器 中 引入 问题 已 将 自动 地 在 第 二 个 机 器 中 引 
人 对 应 的 问题 P”, 当 第 二 个 机 器 停 下 来 宣布 问题 P” 是 不 可 解决 的 ,这 样 就 可 以 引发 
第 一 个 机 器 在 同一 个 时 间 停 下 来 。 所 以 ,第 一 个 机 器 被 改进 后 我 们 可 以 回 到 情况 (IT 。 
相反 ,对 于 种 类 C 的 问题 P ,建构 改进 的 机 器 是 不 可 能 的 , 那 是 因为 建构 种 类 C ”的 问题 
P”* 的 解决 机 器 是 不 可 能 的 。 

总 之 ,我 们 发 现 ,如 果 我 们 有 一 个 解决 种 类 C” 的 问题 P* 的 机 器 ,我 们 就 不 需要 解 
决 种 类 C 的 问题 P 的 机 器 。 需 要 强调 的 是 ,我 们 并 不 满足 于 一 个 神 论 , 我 们 需要 的 是 
一 个 真正 的 机 械 装置 的 机 器 ,我 们 应 该 明白 它 的 工作 原理 ,这 样 我 们 就 可 以 确保 这 个 机 
器 能 够 解决 种 类 C 的 所 有 任何 问题 P”, 并 且 它 的 所 有 答案 总 是 正确 的 。 在 问题 PI 
的 答案 是 否定 的 情况 下 ,这 就 意味 着 机 器 必须 尝试 各 种 可 能 性 来 得 到 问题 P 的 答案 ; 
对 于 一 个 需要 证 明 的 肯定 答案 来 讲 , 机 器 必须 事先 以 某 种 方式 证 明 问题 P 的 答案 是 正 
确 的 。 也 就 是 说 ,如 果 机 器 宣称 问题 P 可 以 被 解决 ,那么 对 于 机 器 的 运算 过 程 的 检查 
必须 能 够 让 我 们 来 解决 问题 P。 

因此 ,研究 能 够 解决 种 类 C ”的 各 种 类 别 问题 的 机 器 的 建构 问题 就 足够 了 ,换言之 ， 
问题 的 答案 应 该 表达 为 “是 ”或 “ 否 ”。 

进一步 而 言 , 在 我 们 掌握 一 般 方法 来 解决 类 别 C^ 的 任何 问题 P" 之 前 ,建构 解决 
类 别 C 的 机 器 就 不 可 能 实现 。 这 个 机 器 只 能 把 我 们 从 机 械 的 劳动 中 解放 出 来 ,因为 在 
使 用 这 个 机 器 之 前 我 们 总 是 用 这 个 方法 来 解决 特殊 的 问题 P”。 
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确立 一 个 一 般 性 的 方法 来 解决 类 别 C 的 每 一 问题 P”, 这 个 问题 被 称 作 是 类 别 
C-” 的 决策 问题 。 现 在 ,这 部 分 的 讨论 结果 是 一 种 高 效 机 器 的 建构 [这 种 机 器 并 不 产生 
情形 (CI ?的 复杂 情况 ], 可 以 让 我 们 解决 某 一 个 种 类 C 的 每 一 个 可 以 解决 的 问题 P ,其 
前 提 条 件 是 相应 种 类 C” 的 决策 问题 已 经 被 解决 。 


37. 布 劳 威 尔 的 “从 目标 跳 到 方法 (leap from end to means)” 的 不 可 约 简 性 


在 1907 年 的 博士 论文 ( 论 数学 的 基础 ) 中 , 布 劳 威 尔 以 下 列 方式 表达 了 从 目标 跳 到 
方法 的 不 可 约 简 性 的 原则 : 

“人 类 的 大 部 分 行为 倾向 于 尽 可 能 多 地 考虑 数学 顺序 (或 者 是 因果 系统 ) ,但 事情 看 
起 来 似乎 是 我 们 按照 这 个 序列 中 的 较 早 的 成 分 ,而 不 是 按 出 现 较 迟 的 成 分 来 行动 ,我 们 
也 许 会 得 到 好 的 结果 ,其 目的 是 为 了 选择 每 次 我 们 遇 到 的 第 一 个 成 分 作为 行为 的 目标 ， 
即使 是 第 二 个 成 分 在 影响 着 我 们 的 直觉 。( 用 方法 代替 了 目标 ) 。 但 是 这 种 智力 行为 的 
非 直觉 性 特点 导致 了 这 个 系列 中 各 种 成 分 的 一 致 性 非常 不 确定 ,所 以 它 经 常 被 拒绝 ,这 
种 情况 通常 被 看 作 是 发 现 “ 规 则 不 再 起 作用 ?。” 

在 目前 情况 下 ,上 述 观察 的 意义 对 我 来 说 是 非常 明显 的 。 智 力 的 成 分 包含 解决 问 
题 ,解决 问题 与 找到 解决 方法 是 同等 重要 的 ,解决 方法 与 可 信 的 结果 之 间 联系 密切 。 如 
果 解 决 问题 的 方法 总 是 不 可 避免 地 受到 目的 的 影响 ,那么 我 们 总 是 有 必要 利用 我 们 的 
智慧 去 发 现 达 到 预定 目的 的 恰当 的 方法 。 这 种 想法 排除 了 建构 一 个 能 够 解决 任何 问题 
的 机 器 的 可 能 性 。 

在 一 定 程度 上 , 布 劳 威 尔 的 思想 被 第 36 部 分 的 讨论 结果 所 证 实 。 在 那个 讨论 中 已 
经 表明 ,能 够 解决 某 一 个 种 类 C 中 的 每 一 个 问题 P 的 机 器 可 以 被 建构 ,只 要 种 类 C 满 
足 某 些 非常 严格 的 条 件 , 如 下 : 

CL) 种 类 C 的 问题 P 以 及 这 些 问 题 的 预期 的 答案 都 可 以 用 某 一 个 编码 来 表达 ; 

(2) 这 个 编码 可 以 允许 我 们 表达 一 定数 量 的 运算 ,所 以 ,如 果 C 中 的 问题 P 有 一 个 
答案 ,那么 ,总 是 可 以 通过 运用 这 些 运 算 来 解决 问题 P; 

(3) 某 一 个 类 别 C^ 的 决策 问题 可 以 被 解决 。 

即使 一 个 类 别 C 满 足 条 件 (1) 一 (3), 那 全 只 能 在 一 定 的 意义 上 说 C 中 的 问题 P 可 
以 在 不 借助 人 类 智力 的 情况 下 被 解决 :事实 上 ,只 有 人 类 的 智力 可 以 让 我 们 (1) 建 构 适 
宜 的 编码 ,(2) 以 恰当 的 方式 来 对 运算 进行 计数 ,以 及 (3) 解 决 类 别 C^ 的 决策 问题 。 


38. 递归 函数 :无 解 问题 ,绝对 无 解 性 


现在 我 们 必须 要 回 到 第 5 章 第 33 部 分 所 讨论 的 形式 系统 。 很 容易 说 明 ， 
CNV) 所 有 的 公式 
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AVBVBV--VB 并 且 AVAVAVBVBV-- VB 

是 可 推理 的 ,并 且 其 他 公式 是 不 可 推理 的 。 

因此 ,解决 所 有 问题 的 类 别 C^ 的 决策 问题 并 不 是 一 件 困难 的 事情 : 

P”: 回 答 公式 XX 是 否 可 以 被 推理 。 

现在 我 想 说 明 ,我 们 如 何 对 形式 系统 的 句法 进行 算术 化 ,使 得 它 与 第 三 章 第 20 部 
分 所 提出 的 一 般 性 建议 相 一 致 。 第 一 步 是 把 我 们 系统 中 的 每 一 个 公式 与 一 个 哥 德 尔 配 
数 g(X) 相 联系 。 

这 一 步 的 具体 做 法 是 ,首先 我 们 写 一 个 数字 “1” 来 作为 开始 。 然 后 我 们 从 左 到 右 检 
查 公 式 X, 如 果 我 们 过 到 字母 "A”, 我 们 写 一 个 数字 “1”; 如 果 我 们 遇 到 一 个 字母 <B”, 那 
我 们 写 一 个 “0"。 这 些 数字 的 书写 是 从 左 到 右 , 第 一 个 数字 的 右边 是 “1”。 例 如 对 于 公 
E 

AVAVAVB 
下 列 数字 与 它 相对 应 ， 
*11110" 

这 个 复数 可 以 被 看 作 是 二 进 制 中 的 自然 数 gCX) 的 记号 。 例 如 ,复数 “11110" 是 数 

FP 30 的 三 进 制 记 号 ,所 以 我 们 有: 
g (AVAVAVB)=30 

那么 ,我 们 可 以 转 到 为 我 们 的 形式 系统 赋予 特点 基本 规则 的 算术 化 问题 上 。 作 为 
公式 ,我们 发 现 每 一 个 自然 数 > 1 可 以 被 表征 为 恰当 限定 的 公式 X 的 哥 德 尔 配 数 
g(x). 

与 公理 和 推理 规则 相符 合 的 各 种 规定 可 以 通过 引入 函数 了 来 进行 算术 化 ,该 函数 
可 以 用 下 列 方 式 来 定义 : 

(1) f(0)— f0)—0; 

(2) f(05) -1(15—g(AVAV A) 1]s 

(3) 如 果 fG0 =1, BA f(2Xm-1; 

(4) 如 果 n>1,f4Xnt+3)=1, BA fin) =1; 

(5) WMR Ca) 仍然 不 能 被 规定 (1) 一 (5) 定 义 ,那么 fOr) —2. 

很 容易 发 现 ,如 果 nn 是 一 个 可 以 推理 的 公式 X 的 哥 德 尔 配 数 g(X) ,那么 foo = 
1, 并 且 如 果 nn 是 一 个 不 可 推理 的 公式 XX 的 哥 德 尔 配 数 g(X) ,那么 f(n) 二 2。 

刚才 所 做 的 对 我 们 的 小 形式 系统 的 观察 可 以 提出 下 列 算术 形式 。 

C19 f02)=1; tls E. £f(4X 34-3) — f (288) 21, FU f (37 3384 f(6)= 
f(2X3)=1 IFA f(2) 5 f(2X 6) 21[12—g(A V BV B)]. 

IGI» f(0-2. 

Cl XFTF8—^ k, f(X2)—1. 

(VO 对 于 每 一 个 &,F(3X24) 一 F(15X26) 一 1, 对 于 每 一 个 数 n1. f m=, 
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刚才 提 到 的 类 别 C”“ 可 以 被 所 有 问题 的 类 别 Co TARE: 

P^" BUE SIE fn) =1 还 是 fG0 Al 
其 中 ,n 是 我 们 形式 系统 中 任何 公式 X 的 哥 德 尔 配 数 5(X) 。 

类 别 C“ 的 决策 问题 最 终 是 可 以 解决 的 ,其 条 件 是 函数 三 的 值 7Cz) 可 以 对 每 一 个 
特定 的 的 值 进行 有 效 的 计算 。 并 且 类 别 C“ 的 决策 问题 的 可 解 性 意味 着 类 别 C” 的 
决策 问题 的 可 解 性 。 

现在 我 们 回 到 第 36 部 分 和 第 37 部 分 开始 的 分 析 , 把 我 们 的 形式 系统 作为 一 般 情 
况 的 原型 。 在 第 37 部 分 提出 的 条 件 (1) 一 (3) 中 ,如 果 条 件 (1) 和 (2) 没 有 被 满足 ,那么 
就 没有 精确 的 决策 问题 ,在 这 个 意义 上 而 言 ,条 件 (1) 和 (2) 几乎 是 微不足道 的 。 条件 
(1) 和 (2) 是 能 满足 我 们 的 形式 系统 ,因为 公式 本 身 构成 了 一 个 满意 的 编码 ,而 对 一 个 公 
理 和 两 个 推理 规则 的 选择 同时 是 对 运算 的 计数 ,这 些 运算 可 以 获得 C 中 的 问题 P 的 答 
案 。 类 似 的 数据 可 以 用 来 描述 问题 P 的 种 类 C 的 特点 。 

因此 ,可 以 通过 像 刚 才 解 释 的 特殊 情况 一 样 调整 算术 化 的 过 程 使 它们 适应 其 他 的 
种 类 C, 特 别 是 : 

1. 通过 算术 化 编码 ,我 们 把 类 别 C 中 的 每 一 个 问题 P 与 一 个 特定 的 自然 数 n 联系 
起 来 。 

2. 接着 对 运算 的 计数 通过 条 件 系 统一 对 特定 的 算术 函数 / 进行 描述 一 进行 转化 ; 
如 果 对 应 于 的 问题 P 是 可 以 解决 的 ,我 们 将 得 到 f(x) 二 1; 如 果 这 个 问题 P 是 不 能 
解决 的 ,那么 FOAL. 

3. 所 有 问题 的 类 别 C 

°° :回答 问题 已 是 否 是 可 以 解决 的 ,被 所 有 问题 的 类 别 C7 所 代替 : 

PBA fn) 一 1 或 者 OA 
其 中 是 一 个 数字 , 它 能 对 最 基本 的 类 别 C 中 的 一 个 问题 进行 描述 。 例 如 在 我 们 的 小 
的 形式 系统 中 ,是 公式 X 的 哥 德 尔 配 数 g(X),P 需要 对 它 进行 推理 。 

4. 最 后 , 当 且 仅 当 函数 f 的 值 F(z) 对 于 变量 ”的 任何 值 可 以 被 有 效 计 算出 来 ,类 
别 C"" 或 者 是 类 别 C^ 的 决策 问题 将 可 以 解决 。 

一 个 满足 这 个 条 件 的 函数 f 被 称 作 是 递归 函数 。 所 以 对 决策 问题 的 研究 可 以 约 简 
为 对 递归 函数 的 研究 ,或 者 更 准确 地 说 ,是 对 一 个 由 一 些 特定 的 条 件 所 决定 算术 函数 了 
的 递归 或 者 是 非 递 归 特 点 的 研究 。 

显然 我 们 需要 考虑 界定 条 件 的 类 别 。 现 在 有 可 能 把 讨论 界定 到 一 些 条 件 上 ,这 些 
条 件 可 以 通过 某 些 形式 化 的 尽 来 表达 。 简 单 地 说 ,可 以 通过 对 条 件 (I) 一 (N") 的 命 
题 中 使 用 的 术语 进行 考察 来 理解 。 这 些 条 件 可 以 以 形式 化 的 方式 加 以 表达 ,包括 运算 
十 和 X 的 记号 ,指数 函数 的 记号 ,等 式 和 否定 的 记号 、 殖 涵 和 数量 化 的 记号 。 现 在 这 样 
一 个 记号 可 以 使 我 们 在 一 般 意 义 上 实现 (1) 对 编码 的 算术 化 以 及 (2) 对 计数 一 一 针对 解 
决 类 别 C 的 问题 时 的 运算 一 一 予以 转化 。 
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尔 配 数 g(S) 
联系 起 来 。 然 后 我 们 可 以 引信 所 有 问题 的 类 别 D^: 

Q”: 回 答 问 题 自然 数 n 是否 是 一 个 条 件 系统 S 一 一 可 以 被 表达 为 形式 化 RR 并 且 用 
一 个 递归 函数 进行 描述 一 一 的 哥 德 尔 配 数 g(S)。 

现在 我 们 可 以 用 下 列 方式 描述 一 个 函数 F: 

(1) 假如 是 具有 递归 函数 特点 的 系统 S 的 哥 德 尔 配 数 5&(S) ,例如 fF, KA F) 
=f (n) +2; 

(2) SW .FGD—1. E 

根据 刚才 所 做 的 解释 ,条 件 (1) 和 (2) 可 以 用 形式 化 R 来 表达 。 令 械 是 条 件 (1) 和 
(2) 的 系统 ,只 要 它 在 公式 R 的 标记 中 出 现 ,并 且 令 上 是 工 的 哥 德 尔 配 数 5(T)。 我 们 
建议 限定 FCO HL. 

ad(1) 首先 我 们 假定 上 是 条 件 系 统一 一 描述 一 个 递归 函数 广 的 特点 一 一 的 哥 德 尔 
配 数 ;那么 必然 是 F(D) = 万 (2) 十 2。 但 是 上 是 条 件 系 统一 一 描述 一 个 递归 函数 F 
点 一 一 的 哥 德 尔 配 数 ,所 以 , 太 与 函数 F 相同 ,因为 f= FO), Aste RA AEA 
件 系 统一 一 描述 一 个 递归 函数 万 的 特点 一 一 的 哥 德 尔 配 数 。 

ad(2) 从 这 点 出 发 我 们 可 以 得 到 FCO —1. 

现在 让 我 们 假设 类 别 D^ 的 决策 问题 已 经 被 解决 。 那 么 ,对 于 每 一 个 自然 数 T 
言 ,我 们 现在 可 以 回答 问题 一 个 系统 S, 如 g(S) 三 ,能 否决 定 一 个 递归 函数 f,。 所 以 
我 们 可 以 计算 n 的 每 一 个 值 ,F(n) 的 值 ,以 及 函数 下 具有 递归 性 。 但 是 根据 结论 ad 
(1) 函 数 下 不 可 能 是 递归 的 ,因此 ,类 别 D” 的 决策 问题 是 没有 办 法 解决 的 。 

卡尔 玛 (Kalmar) 曾 经 强调 ,尽管 与 哥 德 尔 第 一 定理 相似 (甚至 是 来 自 于 它 )( 参 见 
第 三 章 第 20 部 分 ) ,这 个 结果 要 比 哥 德 尔 第 一 定理 有 更 加 深远 的 意义 ,或 者 说 它 本 身 就 
有 其 深刻 性 。 事 实 上 ,如 果 算术 的 每 一 个 形式 化 了 是 不 完整 的 ,在 这 个 意义 上 来 说 , 它 
不 容许 我 们 论证 某 个 公式 QC?) ,不 过 ,这 个 公式 是 真 的 ;那么 ,无 法 解决 问题 QQ") R 
是 相对 的 ,因为 只 要 形式 化 了 通过 增加 适当 的 公理 使 得 它 更 加 充分 ,这 个 问题 就 可 以 
解决 了 。 相 反 , 对 于 种 类 D” 的 决策 问题 是 一 个 绝对 无 法 解决 的 问题 的 例子 ,假定 通过 
引入 更 强 的 算术 公理 也 不 可 能 解决 这 个 问题 。 对 于 任何 系统 S 而 言 , 如 果 我 们 想 要 回 
答 问 题 ,S 是 否 描述 一 个 递归 函数 ,那么 只 有 算术 机 器 是 不 够 的 ,我 们 必须 利用 和 依靠 
圣 言 。 


39. 数学 思维 的 两 个 自由 度 :解决 问题 与 设置 问题 
类 别 是 由 无 限 的 问题 序列 组 成 的 ,如 P,P;，…,P,，,…。 我 们 刚刚 解决 了 问题 


P, ,我 们 得 到 的 答案 表明 ,通过 机 器 或 者 是 机 械 单 一 的 方法 解决 D ”中 的 所 有 问题 是 不 
可 能 的 。 所 以 我 们 必须 给 那些 想 要 解决 类 别 D” 中 某 一 问题 已 的 某 个 数学 家 相当 程度 
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的 自由 ,允许 他 使 用 所 需要 的 方法 。 在 这 里 我 们 有 一 个 最 基本 的 令 人 鼓舞 的 结论 , 那 
就 是 在 第 38 部 分 的 讨论 结果 让 我 们 有 理由 这 样 说 。 

但 是 我 们 也 许 会 想 如 何 去 选 择 问 题 , 在 这 个 问题 上 数学 家 必须 把 自己 限制 在 种 类 
D"” 中 的 那些 问题 里 面 。 这 种 观点 是 没有 基础 的 。 

我 们 必须 记得 类 别 D” 中 的 问题 都 是 决策 问题 ,所 以 每 一 个 问题 P 都 与 问题 
P 一 一 必须 通过 统一 的 步骤 ,只 接受 事先 限定 好 的 方法 才能 解决 一 一 的 整个 类 逐次 相 
关 。 这 种 问题 有 时 候 出 现在 数学 中 ,其 可 解答 性 通常 在 定理 中 得 到 表达 ,其 可 能 性 表现 
在 与 一 个 表面 积 相同 的 四 边 形 代替 任何 一 个 多 边 形 ,以 及 把 一 个 整数 分 解 为 素数 这 样 
一 些 步骤 中 。 但 是 数学 家 们 在 寻找 基础 的 过 程 中 总 是 强调 他 们 自己 的 兴趣 。 

如 果 一 个 数学 家 在 意 研究 问题 的 类 别 , 这 并 不 必然 表明 他 为 自己 设置 了 一 个 决策 
问题 。 有 可 能 他 想 要 限定 的 是 方法 ,这 种 方法 可 以 让 他 解决 特定 类 别 中 的 所 有 问题 。 
但 是 ,相反 ,也 有 可 能 发 生 的 事情 是 一 个 数学 家 想 要 限定 问题 的 类 别 ,而 他 可 以 用 只 有 
自己 可 以 专用 的 预先 熟悉 的 方法 来 解决 它们 。 

数学 家 的 研究 一 般 聚 焦 于 单个 的 问题 ,但 是 单个 的 问题 并 不 必然 严格 地 限定 在 个 
别 情况 已 一 一 它 可 以 进入 决策 问题 P。 例 如 , 它 可 以 是 实 函数 理论 一 一 毫 无 疑问 ,对 
于 连续 函数 来 说 , 实 函 数 是 微不足道 的 ,并 且 , 在 另 一 方面 来 讲 , 它 对 于 任何 实 函数 而 言 
也 是 无 效 的 一 一 的 一 个 定理 问题 。 在 对 这 样 一 个 定理 一 般 化 的 过 程 中 ,我 们 也 许 会 保 
持 我 们 的 命题 不 变 , 而 设法 去 确定 非 连续 函数 的 种 类 的 有 效 性 。 同 样 我 们 也 可 以 去 对 
一 个 连续 函数 设置 更 强 或 者 是 更 精确 的 命题 。 第 三 种 可 能 性 就 是 为 非 连续 函数 确定 一 
个 弱化 了 的 命题 。 在 对 定理 的 一 般 化 问题 进行 陈述 的 时 候 , 也 许 数学 家 总 是 在 这 三 种 
可 能 性 之 间 狂 移 不 决 。 最 初 的 问题 是 模糊 不 清 的 ,所 以 对 问题 予以 限定 就 成 了 研究 目 
标 中 的 一 项 内 容 。 

即使 在 选择 问题 的 过 程 中 ,数学 家 拥有 比 自己 想 要 的 自由 更 多 的 自由 。 通 过 在 决 
策 问 题 中 发 现 自己 的 兴趣 来 探寻 数学 的 基础 并 不 意味 着 对 数学 家 自由 的 限制 ,相反 , 它 
为 通过 打开 新 的 研究 领域 而 拓宽 了 数学 家 的 自由 。 


40. 依据 伯 奈 斯 (Bernays) 所 获得 的 自明 性 

亚 里 士 多 德 科 学 理论 的 衰落 以 及 笛 卡 尔 和 康德 思想 的 式微 ,使 得 数学 家 们 从 持续 
思考 他 们 的 概念 与 直觉 自明 性 数据 的 一 致 性 中 解放 了 出 来 ,这 一 现象 毫 无 疑问 减缓 了 
非 欧 几 何 的 发 展 ,特别 是 影响 了 人 们 对 它们 的 科学 性 的 认可 。 而 抽象 算术 的 出 现 恰 好 
是 数学 家 们 很 好 地 运用 他 们 自由 的 一 个 有 力 证 据 。 

但 是 在 第 五 章 中 我 们 已 经 提 到 ,直觉 对 于 数学 来 说 并 没有 完全 失去 它 的 重要 性 , 尽 
管 直觉 的 作用 正在 经 历 着 深刻 的 变化 。 不 过 我 们 要 问 的 是 我 们 是 否 考虑 对 直 党 成 分 进 
行 一 个 渐进 .持续 的 去 除 过 程 ,而 这 一 过 程 从 长 远 来 说 会 损害 数学 的 发 展 。 利 用 直觉 自 
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明 性 并 把 它 作为 一 个 标准 经 常 与 数学 家 的 自由 相互 干扰 ,但 是 充分 利用 一 个 自由 心灵 
的 直觉 常常 会 给 我 们 带 来 富有 成 果 的 研究 思路 。 

在 目前 的 背景 下 非常 适合 讨论 伯 奈 斯 的 概念 ,他 的 这 些 概念 具有 重要 的 意义 。 这 
位 思想 家 指出 ,自明 性 并 不 像 是 哲学 传统 所 认为 的 是 人 类 思想 史 里 面 贯穿 始终 的 一 种 
不 变 的 成 分 ,相反 它 是 一 个 复合 体 , 它 可 以 被 我 们 的 经 验 所 影响 。 有 些 情况 下 自明 性 不 
存在 ,有 些 情 况 下 是 需要 自明 性 的 。 

长 久 以 来 ,由 文化 环境 所 决定 的 自明 性 的 条 件 作用 理论 一 直 是 文化 人 类 学 和 知识 
社会 学 的 热门 主题 。 的 确 ,知识 社会 学 曾经 一 度 运用 它 而 产生 了 相对 主义 的 结论 , 波 普 
尔 (K，R，Poper) 提 出 了 有 力 而 正确 的 反对 意见 。 但 是 在 我 看 来 , 伯 奈 斯 关于 这 个 问 
题 的 精妙 思想 是 对 这 种 批评 的 反驳 。 

“我 们 经 常 认为 ,我 们 必须 要 么 接受 一 份 绝对 的 自明 性 ,要 么 全 盘 放弃 自明 性 对 于 
科学 的 贡献 。 与 其 让 我 们 去 选择 有 或 者 无 , 倒 不 如 让 我 们 去 建构 一 个 自明 性 的 恰当 的 
概念 。 一 个 人 掌握 自明 性 就 像 是 学 会 了 走路 或 者 是 一 只 岛 学 会 飞翔 一 样 。 通 过 这 样 一 
种 方式 我 们 可 以 达到 苏 格 拉 底 的 认识 ,从 原则 上 来 说 我 们 对 未 来 的 事情 一 无 所 知 。 在 
理论 领域 我 们 只 能 用 各 种 观点 来 进行 实验 ,这 样 最 终 才能 获得 智力 上 的 成 功 。” 

作为 一 种 不 再 是 自明 性 的 例子 , 伯 奈 斯 引用 了 朴素 实在 论 。 我 们 还 要 提 到 亚 里 士 
多 德 的 物理 学 的 原则 。 作 为 获得 了 自明 性 ,但 是 最 终 又 被 放弃 的 例证 , 伯 奈 斯 提 到 了 自 
明 性 对 欧 几 里 得 几何 和 算术 方法 的 主导 。 他 发 现在 几何 自明 性 领域 ,拓扑 关系 的 自明 
性 有 一 种 更 基本 的 特点 。 所 有 这 些 与 我 们 在 第 五 章 的 讨论 是 完全 一 致 的 ,第 五 章 的 讨 
论 在 很 大 程度 上 也 是 由 伯 奈 斯 的 思想 所 激发 出 来 的 。 

在 我 看 来 ,我 已 经 把 注意 集中 到 了 这 样 一 个 事实 上 , 那 就 是 在 历史 上 新 的 自明 性 的 
获得 通常 是 由 不 连续 论证 的 出 现 为 标志 的 ,在 作者 看 来 ,这 种 不 连续 论证 的 论证 力 不 是 
来 自 于 它们 的 逻辑 形式 而 是 来 自 于 某 种 直觉 材料 。 当 这 种 新 的 自明 性 被 广泛 接受 的 时 
候 , 这 些 论证 就 转化 为 有 标准 性 的 论证 。 如 果 要 举例 子 的 话 , 我 要 引用 笛 卡 尔 的 “我 思 ” 
CCogito) 。 

因为 经 验 这 个 概念 已 经 进入 我 们 目前 的 讨论 之 中 ,所 以 我 要 对 这 个 概念 进行 考察 。 
对 这 个 概念 应 该 在 非常 宽泛 的 意义 上 去 理解 , 它 包含 了 我 们 精神 生活 的 所 有 部 分 ,例如 
对 纯 数学 的 研究 在 一 般 意义 上 它 并 没有 产生 各 种 经 验 数据 ,但 是 这 一 活动 却 为 研究 者 
提供 了 特殊 的 经 验 , 这 种 经 验 与 研究 者 在 其 他 领域 获得 的 经 验 以 同样 的 方式 、 同 样 的 地 
位 融合 进 了 研究 者 的 思想 之 中 。 

同时 ,我 们 必须 厘清 整合 这 个 概念 的 内 涵 。 第 一 种 整合 可 以 称 之 为 归纳 整合 ,这 种 
整合 来 自 于 相似 经 验 的 重复 。 这 个 整合 的 过 程 在 本 质 上 是 缓慢 的 .并 且 是 可 逆 的 :一 系 
列 相似 经 验 的 结果 就 意味 着 某 一 个 结论 ,这 些 相似 经 验 的 结果 可 以 被 一 系列 相 矛 盾 的 


(D Bernays, 1954. 


+688 。 皮 亚 杰 文 集 PLE 皮 亚 杰 心 理 逻 辑 学 


经 验 比较 轻松 地 破坏 掉 。 第 二 种 整合 可 以 称 之 为 理智 整合 , 它 的 发 生 比 较 快 速 , 它 一 般 
出 现在 比较 特殊 的 有 震撼 意义 的 经 验 场合 。 这 种 整合 的 过 程 是 不 可 北 的 , 它 产生 一 种 
持续 的 、 深 远 的 结果 ,后 续 的 经 验 很 难 对 它 产生 破坏 作用 。 
就 自明 性 而 言 它 不 是 天 生 的 ,所 以 自明 性 有 可 能 是 理智 整合 的 结果 。 理 智 整 合 在 
成 人 中 是 一 种 非常 罕见 的 现象 ,理智 整合 在 智力 发 展 的 开始 阶段 扮演 着 重要 的 角色 。 
在 我 看 来 ,对 于 人 类 思想 史 和 发 生 认识 论 的 研究 以 及 我 刚才 已 经 讨论 过 的 现象 学 
的 重要 性 ,我 认为 是 无 可 争辩 的 。 
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格 里 效 (Jean-Blaise Grize) 
对 “思维 机 器 ”想法 的 评论 


对 “日 常 思维 ”的 观察 使 我 们 发 现 , 存 在 两 种 行为 , 即 朴素 的 和 形式 的 。 然 而 ,这 种 
划分 也 只 是 相对 的 。 所 以 ,在 这 种 语 境 中 , 贝 丝 教授 提出 的 “思维 机 器 ”意义 非凡 ,因为 
它 为 所 有 的 形式 思维 提供 了 精确 的 描述 。 < 

事实 上 ,第 36 和 37 部 分 对 于 建构 思维 机 器 的 分 析 把 我 们 带 回 到 解决 决策 问题 上 
来 ,也 就 是 说 ,对 于 每 一 个 问题 要 做 出 “是 ”或 者 “ 否 " 的 回答 。 现 在 ,这 一 问题 看 起 来 只 
是 一 个 过 程 问题 ,但 是 却 需 要 一 些 特定 的 条 件 。 事 实 上 ,成 人 和 小 孩 都 可 以 对 一 些 困难 
的 问题 回答 “是 ”或 者 “ 否 ”, 尽 管 他 们 并 不 是 逻辑 学 家 。 这 是 因为 在 朴素 的 思维 阶段 , 正 
确 的 回答 往往 意味 着 在 行为 层面 是 正确 的 , 它 无 须 强迫 当事人 做 出 选择 。 他 也 不 需要 
武断 地 做 出 选择 。 在 开始 阶段 ,他 必须 形成 客体 的 类 别 ,谓词 以 及 关系 ,至 少 满足 37 部 
分 的 前 两 个 条 件 。 

第 三 个 条 件 仍 然 存在 :“ 某 一 种 类 C” 的 决策 问题 可 以 解决 .假设 情况 是 这 样 。 首 
先 , 我 们 知道 只 是 一 些 符合 特殊 条 件 的 问题 才 属 于 这 种 情况 ,这 让 贝 丝 教授 认为 “依赖 
智力 是 必要 的 "。 但 是 ,还 有 形式 主义 无 法 克服 的 一 些 困难 ,这 让 我 们 不 得 不 回 到 行为 
的 朴素 阶段 。 可 以 很 轻松 地 举 出 决策 问题 被 解决 的 形式 系统 的 例子 一 一 例如 ,刘易斯 
(Lewis) 和 朗 格 弗 德 (Langford) 的 系统 S2 和 S4 一 一 对 这 种 系统 的 运用 需要 完 长 的 过 
程 ,逻辑 学 家 和 数学 家 都 无 法 到 达 系 统 的 结尾 。 现 在 ,碰巧 有 一 种 智慧 能 够 完美 地 解决 
这 个 问题 ,而 且 它 甚至 知道 自己 能 够 解决 无 数 的 问题 。 

让 我 们 想 想 经 常 发 生 的 情况 一 一 前 提 已 经 知道 ,而 且 结 论 也 已 经 确立 ,规则 以 及 相 
应 的 结果 也 有 ,但 是 我 们 还 缺乏 有 效 运 用 这 些 规则 的 规则 。 然 后 ,通过 假设 ,发 现 一 个 
能 够 得 出 结果 的 步骤 不 再 是 一 个 形式 活动 的 结果 。 然 而 ,这 并 不 意味 着 智力 必须 要 么 
依赖 一 种 多 少 有 点 神秘 的 占卜 力 , 要 么 依赖 那 种 纯粹 的 朴素 行为 。 纽 维尔 (Newell) 、 肖 
(Shaw) 和 西蒙 (Simon) 最 近 发 现 了 证 据 , 他 们 成 功 地 建构 了 一 个 “机 器 ”, 它 能 够 模仿 
那 种 被 人 们 认为 是 朴素 的 智力 行为 。 这 些 机 器 能 够 像 对 待 具体 的 物体 一 样 分 析 公式 ， 
检查 它们 的 异同 ,对 它们 进行 运算 并 且 观 察 它们 产生 的 变化 。 像 自然 思维 一 样 ,这 些 机 
器 有 一 些 规则 ,这 些 规 则 不 是 强制 性 的 ,而 更 像 是 一 些 建议 ,它们 享有 充分 的 自由 ,可 以 
在 测试 任务 中 允许 自己 失败 .下 

因此 ,思维 机 器 及 其 能 够 模仿 智能 的 机 器 可 以 帮助 我 们 更 好 地 理解 人 类 的 心理 活 


@ Newell, A. , Simon, H. A,《 模 仿 人 类 思维 ), 兰 德 公司 ,1959, 第 1734 页 。 但 是 , 贝 丝 在 ( 论 
证 明定 理 的 机 器 X(1958) 中 对 Newell 和 Simon 的 观点 进行 了 反击 。 
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动 规律 。 二 者 都 承认 形式 化 作用 的 必要 性 ,二 者 也 都 表明 了 自身 的 不 完备 性 。 第 一 ,可 
以 在 理论 上 限定 它们 的 可 能 性 ,提高 其 精确 性 ;第 二 ,通过 一 些 具体 的 方式 来 表现 它们 
的 失败 。 
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第 二 部 分 
te kE% 
i. AAE t 


在 本 书 的 第 一 部 分 , 贝 丝 C(E. W. Beth) 从 历史 角度 论证 了 数学 和 逻辑 的 完全 自治 


@” 贝 丝 在 本 书 的 第 一 部 分 给 我 们 介绍 了 他 自己 的 学 术 成 长 的 信息 ,现在 轮 到 我 来 介绍 自己 ， 
我 曾经 学 习 自 然 科 学 ,于 1917 年 提交 了 动物 学 专业 的 论文 ,主题 是 瓦 莱 阿 尔 卑 斯 山脉 陆地 软体 动物 
的 分 布 和 种 类 多 样 性 。 除 此 之 外 ,我 还 非常 热衷 于 知识 理论 ,同时 还 在 动物 学 实验 室 里 花费 了 许多 时 
间 , 有 写作 基于 生物 学 的 认识 论 的 雄心 壮志 。 我 甚至 在 这 段 时 间 做 了 许多 拟定 初稿 的 工作 ,随后 除了 
在 科学 学 院 学 习 课 程 外 ,还 在 纳 沙 泰 尔 (Neuchateb) 听 了 一 个 优秀 老师 一 一 逻辑 学 家 阿诺德 ， 雷 过 
(A, Reymond) 讲 的 哲学 课 。 

但 是 ,这 种 多 样 兴趣 导致 的 危机 重 塑 了 我 的 职业 生涯 。 一 方面 ,哲学 家 的 聚会 一 直 吸 引 着 我 ,但 
也 让 我 内 心 不 安 。 哲学 家 一 一 无 论 有 多 正直 一 一 都 是 经 过 专门 的 训练 来 谈论 天 下 的 一 切 事情 ,并 且 
当 他 在 谈论 一 些 特殊 的 或 者 一 些 不 能 决定 的 问题 时 ,他 的 书本 知识 给 予 他 的 凌驾 于 事实 知识 之 上 的 
优越 感 就 已 经 能 够 消除 他 内 心 的 焦虑 与 不 安 。 另 一 方面 ,我 发 现 自己 有 不 可 和 否认 的 爱好 思考 的 习惯 ， 
并 且 很 快 明白 如 果 我 能 够 约束 自己 ,继续 从 事 我 的 动物 学 研究 ,并 在 闲暇 时 间 * 思 考 "一 般 性 的 问题 ， 
那么 我 的 生物 学 认识 论 可 能 会 像 其 他 任何 哲学 一 样 。 因 此 ,我 开始 渐渐 思考 我 的 所 有 作品 中 的 理智 
上 的 不 诚实 ,这 些 作 品 并 没有 接受 当时 被 认为 有 效 的 两 种 方法 的 检验 ,一 种 是 事实 检验 一 一 接受 个 人 
实验 而 无 须 顾及 别人 作品 中 的 观点 , 另 一 种 是 演绎 证 明 一 一 接受 那些 在 数学 或 符号 逻辑 中 使 用 的 精 
确 算法 的 检验 。 

对 于 外 辑 学 来 说 ,还 必须 补充 一 点 : 当 我 在 公立 高 中 读书 时 受到 了 柏 格 森 的 影响 ,相信 逻辑 一 一 
数学 结构 中 的 重要 过 程 具有 不 可 约 简 性 ,但 是 之 后 对 于 “物种 "概念 和 一 般 生物 分 类 学 的 思考 ,特别 是 
在 陆地 软体 动物 多 样 性 研究 中 引信 了 计量 生物 学 ,所 有 这 些 让 我 坚信 在 有 机 体 与 逻辑 或 数学 结构 之 
间 有 着 密切 联系 。 

简 而 言 之 ,在 反 反 复 复 的 对 于 哲学 的 思考 中 ,我 对 未 来 的 实验 或 计算 (生物 统计 的 或 者 逻辑 学 的 》 
充满 信心 ,我 决定 构建 生物 认识 论 , 它 可 能 要 求 我 (我 当时 缺乏 系统 发 生 的 一 般 知 识 , 另 外 也 缺少 人 类 
知识 的 史前 社会 发 生 的 知识 ) 全 身心 地 投入 到 胚胎 遗传 发 生 分 析 的 研究 中 ,并 且 , 首 先 要 研究 儿童 智 
力 的 产生 以 及 基本 的 智力 操作 的 发 展 。 我 希望 投入 5 年 时 间 来 进行 初步 研究 ,然后 再 回 到 一 般 问 题 
的 研究 上 。 但 是 这 些 准备 工作 花费 了 我 40 年 ,并 且 从 我 提出 从 发 生 学 角度 来 研究 认识 论 到 现在 也 已 
经 有 近 10 年 光景 了 。 因 此 ,我 非常 感激 像 贝 丝 这 样 一 位 知识 渊博 并 具有 批判 精神 的 逻辑 学 家 ,是 他 
给 我 机 会 让 我 把 自己 的 想法 与 他 的 思想 一 一 逻辑 学 和 数学 认识 论 中 的 核心 问题 以 及 现实 思维 与 形式 
逻辑 的 关系 一 一 进行 比较 的 机 会 。 
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性 ,同时 也 认为 (第 21 节 ) 尽 管 形式 主义 很 重要 ,但 不 能 为 数学 和 逻辑 提供 完整 的 哲学 
基础 。 我 们 将 以 完全 相同 的 观点 开始 我 们 的 研究 。 我 们 相信 ,我 们 和 贝 丝 的 每 一 个 主 
张 一 一 通过 分 析 妇 辑 学 家 和 数学 家 作品 的 效 度 和 基础 而 提出 逻辑 学 和 数学 的 激进 自主 
的 观点 一 一 都 是 一 致 的 。 如 果 试 图 借用 心理 学 的 结果 来 解决 逻辑 或 者 数学 问题 ,这 就 
是 “心理 主义 ”, 对 此 我 们 要 毫 不 犹 移 地 进行 语 责 ,因为 这 不 仅 混淆 了 方法 ,同时 也 混淆 
了 问题 本 身 。 从 效果 上 来 看 ,通过 数学 论证 解决 还 辑 问题 的 标准 在 于 发 现 这 个 逻辑 是 
有 效 的 条 件 ,而 心理 问题 则 在 于 确定 数学 家 的 思维 发 生 了 哪些 心理 机 制 。 这 两 个 问题 
显然 是 不 同 的 ,一 个 是 基础 , 另 一 个 是 因果 解释 ,对 应 的 方法 也 是 不 同 的 ,一 个 是 演绎 推 
理 , 另 一 个 是 实验 证 实 , 所 以 很 容易 理解 为 什么 所 有 的 心理 主义 是 失败 的 。 

如 果 我 们 承认 这 两 个 领域 是 分 离 的 ,那么 我 们 必须 问 问 自己 逻辑 或 者 数学 与 心理 
学 的 独立 是 否 是 相互 的 。 出 于 同样 的 原因 :逻辑 学 家 并 不 关注 心理 机 制 ,他 可 能 不 愿 参 
与 心理 学 家 对 这 门 科学 中 出 现 的 问题 的 讨论 。 相 反 地 ,如 果 心 理学 家 运用 逻辑 学 这 一 
方法 的 话 , 人 们 会 要 求 逻 辑 学 家 去 判断 演绎 性 心理 理论 的 有 效 性 或 者 无 效 性 ,更 不 必 
说 数学 家 去 评估 心理 学 家 运用 统计 理论 的 有 效 性 。 简 言 之 ,如 果 逮 辑 学 研究 的 是 形式 
效 度 ,那么 这 门 学 科 具 有 无 限 的 广度 ,逻辑 学 家 可 以 确定 它 的 范围 ,甚至 是 心理 学 理论 
的 内 容 问题 也 涵盖 其 中 ;但 是 , 另 一 方面 ,逻辑 学 在 广度 上 是 有 限 的 ,所 以 ,纯粹 以 形式 
效 度 来 解决 事实 问题 或 者 解释 心理 机 制 是 行 不 通 的 。 

数学 逻辑 活动 与 心理 学 的 独立 性 其 实 完全 是 相互 的 。 在 内 涵 上 来 说 ,心理 学 领域 
是 有 限定 的 ,因为 它 只 研究 心理 加 工 的 机 制 , 这 就 可 以 防止 把 心理 学 滥用 到 任何 形式 问 
题 中 。 但 是 在 外 延 上 来 说 ,就 人 类 的 行为 (这 里 不 讨论 动物 心理 学 ) 而 言 ,这 个 领域 在 原 
则 上 是 不 受 限 制 的 。 所 以 ,出 于 解释 的 需要 ,心理 学 家 可 以 决定 自己 是 否 把 自己 限定 在 
虚妄 或 者 不 完全 的 争论 的 研究 中 ,或 者 ,还 可 以 从 心理 机 制 的 观点 来 确定 是 否 对 退 辑 学 
家 认为 有 效 度 的 争论 感 兴趣 。 他 还 可 以 确定 是 否 直觉 本 身 提 出 了 心理 问题 ,或 者 是 否 
形式 化 也 从 心理 机 制 的 观点 提出 心理 问题 ,即使 与 形式 化 相对 应 的 心理 机 制 是 由 一 小 
部 分 “精英 "被 试 , 即 那 些 被 看 作 是 活生生 的 会 思维 的 生物 的 逻辑 学 家 所 展示 的 。 简 言 
之 ,在 外 延 上 来 说 ,心理 学 领域 是 无 限 的 ,但 是 迄今 为 止 ,心理 学 只 是 一 种 因果 解释 而 不 
是 一 个 “基础 ”, 后 者 (基础 ) 只 属于 逻辑 学 领域 。 

这 种 划分 消除 了 各 种 冲突 和 矛盾。 将 心理 主义 排除 在 外 对 于 心理 学 有 利 , 对 于 退 
辑 学 也 同样 有 利 , 因 为 它 从 实际 的 思维 机 制 的 角度 对 基础 问题 进行 了 陈述 。 我 们 可 以 
找到 一 个 准确 的 出 发 点 :我 们 如 何 从 心理 学 的 角度 解释 “ 纯 ” 逻 辑 和 数学 的 可 能 性 (可 能 
性 这 一 术语 意 指 实现 的 可 能 性 ,而 非 效 度 的 可 能 性 ,“ 纯 ”仅仅 指 内 容 的 独立 性 。) 

如 果 刚 开始 就 提出 这 样 的 问题 ,我 们 就 不 可 能 在 心理 学 水 平 上 提出 解决 问题 的 纲 
要 ,这 一 点 可 以 在 第 四 章 看 到 。 为 了 不 误导 逻辑 学 家 或 者 数学 家 一 类 的 读者 一 一 他 们 
对 心理 学 的 看 法 也 许 会 让 他 们 认为 我 们 对 心理 主义 的 拒绝 心 存 遗 憾 ,以 后 的 立场 有 可 
能 出 现 180 度 大 转弯 一 一 所 以 , 刚 开始 就 有 必要 表明 最 基本 的 立场 。 
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现在 ,可 以 用 一 句 话 来 表明 立场 。 帕 斯 (Pasch) 认 为 “数学 思维 与 人 类 本 性 相对 
立 ”, 相 反 , 我 们 从 研究 人 类 智力 的 发 展 中 获得 的 知识 让 我 们 相信 ,通过 对 演绎 方法 的 精 
致 化 一 一 有 时 候 会 表现 出 人 为 性 一 一 经 验 主义 或 者 直觉 主义 的 超越 是 对 人 类 其 他 的 诸 
如 此 类 的 超越 的 一 种 “自然 的 "延续 。 像 其 他 一 些 作者 一 样 ,由 于 对 其 他 成 人 过 于 简单 
的 观察 或 者 不 完全 的 内 省 导致 帕 斯 对 于 "人 类 本 性 "的 误解 。 如 果 他 像 今天 的 人 一 样 ， 
了 解 0 一 15 岁 期 间 心 理发 展 中 逻辑 -数学 行为 的 转变 的 知识 ,他 也 许 会 认为 ,公理 学 家 
帕 斯 的 观点 与 这 一 心理 发 展 的 观点 一 致 ,而 不 是 与 他 所 谓 的 “人 性 ” 相 一 致 。 

尽管 运用 实验 方法 并 不 一 定 导致 经 验 主义 或 者 直觉 主义 ,但 是 ,从 一 开始 我 们 就 必 
须 理解 真实 思维 的 发 生 访 理 学 。 之 所 以 实验 方法 不 一 定 导 致 经 验 主义 是 因为 一 一 假如 
某 些 经 验 对 于 开启 被 试 的 逻辑 -数学 活动 是 必需 的 一 一 这 些 经 验 不 是 来 自 客体 ( 恰 如 物 
理 经 验 的 情况 一 样 ) ,它们 来 自 施加 于 客体 的 行为 或 者 运算 。 逻 辑 -数学 活动 启动 的 运 
算 概念 不 一 定 导出 直觉 主 义 ,因为 在 形成 一 个 新 结构 的 过 程 中 ,结构 的 改变 并 非 只 是 通 
过 “渐进 ”的 方式 来 实现 :在 结构 改变 的 过 程 中 ,需要 持续 的 调整 早先 形成 的 结构 并 在 
更 广 的 基础 上 予以 重组 ,在 这 个 意义 上 而 言 ,这 个 过 程 还 具有 (并 且 是 相互 的 )“ 反 省 的 ” 
性 质 。 紧 接着 ,用 运算 直觉 替换 假设 演绎 程序 的 思路 已 经 融 进 了 相对 基本 的 发 展 阶 段 
之 中 ,并 且 公 理 的 重组 以 及 形式 化 所 导致 的 观念 反 演 并 不 与 人 性 相悖 ,相反 却 展现 出 前 
公理 结构 的 “自然 性 ”。 

所 以 ,我 们 认为 ,以 发 生 学 视角 充分 发 展 的 智力 心理 学 能 够 为 我 们 提供 一 种 不 同 的 
思维 形式 的 图 景 ,这 一 点 是 普通 心理 学 无 法 完成 的 。 这 种 心理 学 最 终 将 修正 逻辑 学 家 
的 反 心理 主义 而 不 是 与 它 相 对 立 , 因 为 后 者 的 思想 主要 来 源 于 一 种 非 发 生 心理 学 。 

本 书 的 第 二 部 分 ,我 们 的 任务 不 是 反对 贝 丝 的 某 个 观点 ,而 是 正如 我 们 将 看 到 的 ， 
寻找 一 种 心理 解释 ,这 种 解释 可 以 继续 将 自身 转换 为 与 逻辑 学 家 所 采纳 的 立场 一 一 由 
于 对 基础 的 自发 性 的 发 展 研究 一 一 相对 应 的 心理 学 。 远 辑 学 家 和 数学 家 的 构造 所 提出 
的 心理 学 问题 可 以 在 一 种 相当 广泛 的 视野 中 与 法 理学 家 建立 的 标准 结构 相 比 较 。 与 心 
理学 一 样 , 社 会 学 也 是 一 门 事实 科学 ,而 不 是 标准 科学 ,而 像 法 律 一 样 的 逻辑 学 则 是 标 
准 科学 [能 够 采用 标准 主义 者 凯 尔 森 (H. Kelsen) 的 所 谓 的 纯 形式 ]。 然 而 ,通过 区 分 标 
准 本 ,法律 社会 学 对 此 没有 异议 一 一 与 “标准 事实 ”相对 应 ,针对 有 些 被 试 建构 或 者 接受 
标准 的 方法 进行 的 事实 性 观察 一 一 而 最 终 达 成 一 致 。 我 们 可 以 建立 一 种 科学 , 它 可 以 
解释 标准 事实 而 不 产生 冲突 ,但 与 标准 的 建构 过 程 相 一 致 。 以 同样 的 方式 ,我 们 可 以 构 
思 一 种 关于 音乐 或 者 诗歌 创作 的 心理 社会 学 , 它 可 以 解释 音乐 或 者 诗歌 而 无 须 为 美学 
制定 规则 ,因为 作曲 家 或 诗人 自己 可 以 解决 美学 问题 。 以 同样 的 方式 ,我 们 可 以 对 效 度 
或 者 标准 问题 与 事实 或 者 因果 发 生 问 题 彻底 分 离开 来 ,我 们 可 以 对 数学 或 者 逻辑 学 给 
予 心理 学 解释 ,但 是 可 以 尝试 按照 发 生 的 过 程 来 理解 它们 。 

但 是 ,如 果 这 样 的 尝试 有 机 会 成 功 ,那么 它们 会 不 会 像 古代 的 副 歌 只 是 对 真正 演员 
的 台词 进行 重复 一 样 ,通过 对 基础 分 析 一 一 通过 发 生 分 析 一 一 与 其 简单 共鸣 一 一 的 无 
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用 重复 而 终结 ? 我 认为 不 会 是 这 种 情况 ,因为 逻辑 数学 活动 的 内 在 结构 与 心理 学 发 现 
的 因果 或 者 发 生 结 构 之 间 的 对 应 性 ,对 于 一 般 认识 论 是 非常 有 指导 价值 的 ,即使 这 种 对 
应 性 不 全 面 或 者 只 与 某 些 个 别 部 分 相 联 系 。 如 果 我 们 通过 实验 证 明 逻 辑 的 内 在 特点 源 
于 被 试 的 活动 ,那么 我 们 必须 重新 思考 柏拉图 主义 、 概 念 论 \ 唯 名 论 以 及 先 验 论 或 者 经 
验 论 的 那些 问题 。 更 准确 地 讲 , 涉 及 基础 的 研究 将 引导 我 们 寻找 逻辑 数学 知识 的 一 般 
性 起 点 。 从 心理 学 立场 来 看 ,被 试 的 活动 会 使 得 这 种 标准 分 析 成 为 可 能 ,而 这 种 活动 却 
会 使 元 长 的 发 生 过 程 终结 。 认 识 论 在 努力 调和 标准 推理 和 发 生 解 释 之 间 的 冲突 ,使 它 
们 不 至 于 陷入 恶性 循环 ,这 样 的 话 , 认 识 论 就 染 上 了 辩证 法 的 色彩 , 它 用 连续 性 建构 的 
思想 替换 了 静态 先 验 论 , 从 而 具有 了 渐进 性 和 内 省 性 ,同时 却 消减 了 直觉 自明 性 的 重要 
性 ,但 又 保留 了 形式 化 的 主要 部 分 , 它 将 形式 主义 看 作 是 一 种 工具 ,其 回归 分 析 的 历史 
发 展 本 身 又 促成 了 这 种 工具 的 不 可 或 缺 性 。 
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第 七 章 ”来 自 多 辑 学 和 心理 学 关系 的 历史 经 验 


A1. 逻辑 学 研究 和 心理 学 研究 之 间 关 系 历 史 的 三 个 阶段 


一 般 而 言 ,演绎 科学 的 产生 远 远 先 于 实验 科学 ,这 一 点 对 于 认识 论 极 具 指导 意义 。 
即使 数学 曾经 有 过 一 个 实证 的 阶段 (埃及 数学 不 只 是 一 种 技术 , 它 更 是 一 种 有 着 自己 真 
正 研究 对 象 的 科学 ) ,数学 在 希腊 人 那里 达到 的 精致 程度 远 高 于 他 们 的 物理 学 。 欧 几 里 
得 的 几何 原本 提供 了 一 种 公理 演绎 的 典范 ,在 相当 长 的 时 期 它 被 认为 是 完整 的 ,而 希腊 
物理 学 则 仅仅 是 对 常识 资料 的 系统 化 ( 亚 里 士 多 德 的 物理 学 ) ,或 者 是 用 一 种 演绎 和 非 
实验 的 方法 表达 非常 片面 的 结果 ( 阿 基 米 德 的 静 力学 ) 或 者 是 搞 一 些 与 真正 的 实验 无 关 
的 天 体力 学 研究 。 直 到 17 世纪 (尽管 在 中 世纪 末 和 文艺 复兴 时 期 出 现 了 许多 先驱 者 
才 出 现 了 具备 方法 论 自治 权 的 学 科 一 一 物理 学 ,直到 今天 物理 学 仍然 体现 出 这 种 自治 
权 。 

在 逻辑 学 和 心理 学 关系 的 历史 中 ,实验 和 演绎 的 分 歧 非 常 明显 ,因为 在 心理 领域 中 
接受 精确 系统 的 实验 要 晚 于 在 逻辑 学 领域 。 之 所 以 这 样 的 原因 一 一 这 个 原因 强烈 地 影 
响 着 那些 非 专家 对 心理 学 的 看 法 ,而 不 是 心理 学 家 的 看 法 一 一 在 于 我 们 很 难 认为 通过 
内 省 就 可 以 获得 知识 的 心理 学 领域 需要 所 谓 的 实验 方法 。 结 果 是 ,科学 心理 学 在 19 tt 
纪 才 出 现 , 而 逻辑 学 作为 一 个 系统 的 学 科 可 以 追溯 到 亚 里 士 多 德 ,即使 是 现代 意义 上 的 
符号 逻辑 ,直到 19 世纪 才 开 始 发 展 。 事 实 上 ,如 果 我 们 将 两 个 学 科 的 发 展 历史 同步 来 
看 ,直到 19 世纪 逻辑 学 仍然 从 属于 哲学 ,就 像 心理 学 仍然 是 内 省 的 ,然后 ,逻辑 学 变 成 
了 数学 ,而 心理 学 变 成 了 实验 。 的 确 ,希腊 逻辑 学 没有 错误 ( 亚 里 土 多 德 认可 Darapti, 
Felapton, Bramantip 和 Fesapo 对 于 存在 前 提 的 需要 ,而 与 有 些 人 的 看 法 相悖 )@, 但 却 
是 不 完整 的 ,而 许多 哲学 心理 学 中 的 主题 在 实验 心理 学 中 早已 销声匿迹 。 所 以 ,我 们 长 
久 以 来 一 直 以 为 希腊 逻辑 学 是 完整 的 ,从 未 怀疑 过 它 的 片面 性 ,现在 我 们 只 记 住 了 它 的 
效 度 概念 。 

现在 ,逻辑 学 在 心理 学 方面 的 发 展 ,以 及 在 当代 意义 上 的 符号 论 和 形式 化 的 最 新 发 


OQ 对 于 亚 里 士 多 德 而 言 ,每 个 术语 的 非 空 属性 是 逐 辑 学 的 一 个 基本 假定 ,他 为 了 捍卫 自己 的 观 
点 曾经 回复 欧 几 里 得 (cornutus paradox). 与 现代 逻辑 学 相 比 较 , 只 有 用 法 的 不 同 而 已 。 
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展 , 均 来 源 于 这 两 个 领域 最 初 的 未 分 化 ,这 种 状态 一 直 持 续 到 逻辑 代数 和 实验 心理 学 的 
出 现 为 止 。 

我 们 认为 这 种 早期 未 分 化 源 于 两 种 互补 的 原因 。 就 逻辑 学 而 言 ,因为 亚 里 士 多 德 
的 方法 具有 直觉 性 并 且 从 属于 内 省 的 自明 性 ,对 于 判断 和 论证 的 描述 采用 自然 思维 的 
形式 。 就 心理 学 而 言 , 由 于 在 真正 的 思维 机 制 , 尤 其 是 发 生 心理 学 中 的 思维 机 制 的 研究 
中 缺乏 系统 的 实验 研究 ,并 且 由 于 内 省 方法 所 占据 的 主导 地 位 ,这 就 导致 人 们 仅仅 关注 
被 试 思维 的 标准 问题 ,因此 ,对 于 被 试 认 知 活动 的 实际 形式 采用 逻辑 学 的 描述 方式 。 

两 门 学 科 的 未 分 化 状态 一 直 持续 到 数理 逻辑 和 实验 心理 学 的 出 现 为 止 。 所 以 ,在 
1854 年 布尔 (G. Boole) 一 一 布尔 代数 的 发 明 人 一 一 仍然 将 他 的 第 二 本 逻辑 学 著作 命名 
为 (思维 的 规律 ), 其 后 的 许多 年 中 他 的 论著 中 都 涉及 心理 学 。 在 讨论 思维 心理 学 时 ,他 
从 经 典 逻 辑 学 中 借用 了 概念 ,判断 和 论证 来 进行 描述 性 总 结 。 

两 种 学 科 未 分 化 的 残留 作用 在 它们 分 离 后 仍然 体现 在 各 自 的 研究 方法 中 ,在 逻辑 
学 中 使 用 数学 步骤 和 形式 化 ,在 心理 学 中 使 用 系统 的 实验 方法 ,这 使 得 它们 相互 批评 ， 
在 逻辑 学 中 批评 “心理 主义 ”, 在 心理 学 中 批评 “逻辑 主义 ”。 

心理 主义 是 指 通过 考察 心理 事实 来 解决 效 度 问题 的 一 种 尝试 ,换言之 ,用 心理 事实 
替换 逻辑 学 的 纯粹 演绎 方法 。 在 第 二 章 中 ,已 经 从 逻辑 学 立场 说 明了 这 种 尝试 的 失败 。 

另 一 方面 ,心理 学 中 的 逻辑 主义 是 指 尝试 把 心理 学 的 因果 解释 完全 置 于 逻辑 之 上 ， 
所 以 ,心理 学 领域 的 合理 性 完全 依赖 于 演绎 效 度 而 非 心理 事实 。 德 国 的 思维 心理 学 ( 符 
效 堡 学 派 等 ) 给 我 们 提供 了 逻辑 主义 的 代表 ,从 马尔 比 (K， Marbe) UBI ZR IB CKül pe) 到 
REWI CK. Bühler) 和 塞 尔 兹 (0O. Selz) ,他 们 都 努力 用 内 省 法 而 不 是 发 生 方法 来 研究 人 的 
思维 机 制 。 为 了 反对 联想 主义 心理 学 的 错误 研究 结果 ,联想 主义 把 整个 智力 活动 简化 
为 感觉 与 心理 表象 的 联系 之 间 的 复杂 运作 或 者 是 心理 表象 之 间 的 联系 , 符 兹 堡 学 派 的 
心理 学 家 们 想 要 证 实 联想 和 表象 在 思维 过 程 中 的 作用 。 为 此 ,他 们 使 用 基本 测试 ( 例 
如 ,询问 上 位 或 者 下 位 的 联想 : 听 到 “ 鸟 " 后 ,对 上 位 概念 如 “ 消 椎 动物 ”,“ 动 物 ”的 联想 ， 
以 及 对 下 位 概念 如 “鸭子 ”,“ 麻 省” 的 联想 能 够 出 现 ) ,为 此 ,他 们 训练 被 试 ,让 他 们 详尽 
描述 得 出 答案 的 内 省 过 程 。 这 样 ,他 们 就 得 到 了 有 效 的 心理 学 结果 (法 国 的 比 奈 也 独立 
地 运用 类 似 的 方法 ) ,两 个 主要 结果 是 ,判断 不 能 简化 为 一 个 简单 的 联想 ,而 是 一 个 意向 
动作 ;表象 并 非 思维 的 元 素 , 而 是 一 种 次 要 的 劲 能 , 它 通常 没有 表现 出 来 。 现 在 ,通过 恢 
复 判 断 的 自治 权 以 及 发 现 无 表象 思维 (肯定 或 者 否定 ,关系 ,等 等 ), 他 们 在 心理 学 和 逮 
辑 学 的 关系 问题 上 持 肯 定 立场 。 因 为 他 们 采用 成 熟 成 人 思维 的 共 时 人 性 立场 而 非 发 生 学 
立场 ,所 以 他 们 发 现 自己 和 那些 被 试 都 拥有 确定 的 逻辑 (与 普遍 的 社会 传统 相 一 致 ) ,而 
没有 看 到 它 的 渐进 的 建构 过 程 。 这 一 发 现 导致 他 们 在 两 种 立场 之 间 摇 摆 , 公 开 的 立场 
是 逻辑 学 家 , 另 一 半 则 是 心理 主义 。 

马尔 比 (K. Marbe) 属 于 第 一 种 立场 ,所 有 其 他 人 的 研究 都 源 于 他 的 作品 。 他 得 出 
否定 的 结论 ,他 认为 ,尽管 存在 一 般 意向 性 ,但 是 人 的 判断 并 非 由 持续 的 意识 状态 所 伴 
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随 。 然 后 ,他 由 此 推断 心理 因素 还 包括 逻辑 因素 ,可 以 称 这 种 观点 为 坦率 的 逻辑 主义 。 
现在 ,在 我 们 看 来 ,这 种 陈述 问题 的 方式 引发 了 极 大 的 困难 。 逻 辑 只 涉及 抽象 结构 的 效 
度 , 而 不 关心 它们 的 因果 机 制 , 心 理学 只 关注 后 者 ,而 不 是 前 者 。 可 以 说 ,逻辑 “因素 ” 进 
和 人 心理 加 工 过 程 为 效 度 这 一 基础 赋予 了 因果 或 者 事实 的 重要 人 性。 的确 , 正 是 这 种 中 间 
物 的 存在 才 确 定 了 马尔 比 的 立场 ,认为 被 试 的 逻辑 与 逻辑 学 家 的 逻辑 不 同 ,并 且 被 试 评 
价 自己 的 判断 真 假 的 方式 可 以 进入 他 们 的 因果 机 制 中 。 但 是 ,还 有 可 能 发 生 以 下 两 种 
情况 中 的 一 种 。 我 们 可 以 自问 ,被 试 对 这 样 一 个 判断 或 者 论证 进行 真 假 判断 是 否 正确 ， 
这 属于 逻辑 推理 ;然后 ,逻辑 学 家 可 以 说 他 是 否 对 问题 感 兴趣 ,并 且 , 随 着 数学 程序 和 退 
辑 学 形式 化 方法 的 使 用 不 断 增 加 ,他 和 逐渐 远离 这 些 问 题 ,因为 对 我 们 而 言 , 被 试 的 思维 
太 不 清楚 了 ,我 们 无 法 准确 地 描述 它们 。 一 方面 ,我 们 可 以 把 被 坛 对 自己 判断 的 评价 作 
为 事实 ,无须 判断 被 坛 的 对 错 , 只 是 关注 他 的 反应 并 分 析 原 因 和 效果 :这 样 的 话 ,被 试 的 
评价 不 再 是 “逻辑 ”标准 ,而 是 “标准 的 事实 ”, 这 就 引出 了 另 一 个 问题 ,也 就 是 ,在 被 试看 
来 是 标准 问题 ,而 在 心理 学 家 看 来 则 是 事实 问题 。 显 然 ,马尔 比 在 谈 及 “人 逻辑 因素 ”时 ， 
他 心中 想 的 是 这 些 “ 标 准 的 事实 ”, 但 是 ,我 们 发 现 了 这 一 术语 的 错误 ,因为 它 不 是 一 个 
修 辑 问题 ,而 是 被 试 的 问题 ,而 且 , 如 果 存 在 一 个 “因素 ”, 那 么 它 就 不 再 是 超级 心理 学 ， 
而 是 作为 “标准 的 事实 ?而 进入 因果 背景 中 ,也 就 是 作为 事实 之 一 。 

真正 困难 不 在 这 里 ,而 是 如 果 我 们 从 心理 水 平 去 解释 判断 ,反省 是 不 够 的 。 内 省 仅 
涉及 意识 水 平 的 内 省 ,从 效果 来 看 , 它 服从 于 规范 ,但 是 ,内 省 的 操作 方法 本 身 不 能 提供 
思维 过 程 的 信息 。 为 了 把 标准 事实 看 作 是 事实 ,有 必要 把 它 与 整个 行为 框架 相 联系 来 
看 待 , 而 且 从 发 生 学 的 角度 进行 分 析 ; 但 是 ,这 样 的 话 ,被 试 的 逻辑 就 不 再 是 “因素 ”, 而 
变 成 了 结果 。 

马尔 比 和 符 兹 堡 学 派 思维 心理 学 的 真正 传人 塞 尔 兹 采用 行为 观点 尝试 分 析 一 一 这 
次 是 从 外 部 一 一 被 试 如 何 解决 问题 获得 答案 的 。 这 项 研究 让 塞 尔 效 站 到 了 第 二 种 立场 
上 ,他 从 马尔 比 的 相当 简陋 的 逻辑 主义 走 了 出 来 ,但 是 在 我 看 来 ,仍然 没有 完全 摆脱 逻 
辑 主义 的 影响 。 塞 尔 兹 的 核心 思想 是 ,问题 是 整体 的 一 个 缺口 ,解决 问题 就 是 填补 缺 
口 。 这 里 无 须 详细 地 介绍 塞 尔 兹 的 思想 (对 知识 和 方法 的 动作 化 ,从 旧 方 法 中 抽象 创造 
新 方法 ,对 结果 的 预期 以 及 对 允许 预期 的 格式 进行 填补 的 关系 的 整合 ) ,他 的 思想 以 逻 
辑 -心理 平行 主义 为 终结 。 对 关系 一 一 导致 对 缺口 的 填补 一 一 的 整合 遵循 一 些 反映 了 
逻辑 学 的 规则 ,所 以 , 简 言 之 ,思维 是 “逻辑 的 镜子 ”。 

我 们 不 反对 将 心理 机 制 和 逻辑 数学 结构 之 间 联 系 起 来 的 研究 ,因为 这 恰恰 是 我 们 
的 任务 。 另 一 方面 ,平行 主义 思想 有 其 令 人 满意 的 地 方 一 一 它 是 对 马尔 比 的 互动 主义 
的 一 个 积极 进步 , 即 ,平行 的 两 列 元 素 之 间 互 不 干扰 ,这 似乎 保证 了 逮 辑 标准 和 心理 因 
果 序 列 的 双重 自主 权 。 但 是 看 到 平行 主义 的 我 们 就 能 预见 解决 方案 吗 ? 这 种 明显 谨慎 
的 解决 方案 对 于 双方 是 否 过 于 严 苟 ? 

在 塞 尔 兹 的 逻辑 学 著作 (1913 年 和 1922 年 ) 和 稍 迟 的 心理 学 著作 出 版 之 前 ,历史 
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本 身 就 已 经 回答 了 这 些 问题 。 至 于 逻辑 学 ,其 不 断 增加 的 公理 化 或 形式 化 使 其 成 为 没 
有 被 试 的 逻辑 学 ,如 果 逻 辑 学 家 出 于 对 这 种 特别 技术 的 需要 ,对 于 心理 活动 的 有 效 机 制 
不 再 感 兴趣 ,那么 就 会 使 心理 学 家 无 法 从 被 试 的 思维 中 找到 多 重 公理 的 “平行 物 ”。 
另 一 方面 ,在 心理 学 家 对 智力 和 思维 的 研究 中 ,他 们 已 经 坚决 地 走 上 了 发 生 分 析 的 道 
路 ,他 们 关注 的 问题 是 ,是 否 像 格式 塔 心理 学 那样 ,是 否 将 被 试 的 逻辑 数学 结构 简化 为 
适合 所 有 的 发 展 水 平 的 基本 组 织 形式 (参考 韦 特 海 默 尝 试 将 三 段 论 等 简化 为 格式 塔 定 
律 ) ,或 者 通过 一 个 源 于 被 试 的 活动 渐进 的 建构 过 程 来 解释 这 些 结构 。 

总 之 , 冯 特 (Wundt) , 埃 德 最 (Eedman) , 西 格 瓦特 (Sigwart) 等 的 心理 主义 希望 将 
逻辑 学 建构 在 心理 学 这 一 基础 之 上 ,与 此 相似 的 是 逻辑 主义 者 马尔 比 、 塞 尔 效 等 想 要 在 
思维 中 找到 预存 的 逻辑 框架 。 心 理 主义 是 逻辑 学 和 心理 学 由 于 早期 未 分 化 而 在 今天 出 
现 的 一 个 残留 阶段 。 公 理 逻 辑 学 的 发 展 和 实验 心理 学 的 出 现 是 两 门 学 科 关系 发 展 的 第 
二 阶段 ,这 在 一 定 意义 上 而 言 是 一 种 彻底 的 分 离 。 就 逻辑 学 而 言 , 它 已 经 朝 着 基础 分 析 
和 效 度 的 条 件 等 问题 前 进 , 它 已 经 与 对 事实 的 考察 分 离开 。 现 在 ,在 因果 关系 的 背景 
下 ,心理 学 研究 思维 被 看 作 是 一 个 事实 系统 。 另 一 方面 ,就 心理 学 转向 事实 研究 而 
言 ,一 一 即使 心理 学 家 在 他 们 的 研究 方法 中 遵循 标准 并 且 服 从 逻辑 学 或 者 数学 的 规 
则 一 一 它 只 能 与 逻辑 学 决裂 ,因为 无 法 为 演绎 效 度 设置 一 个 事实 问题 一 一 它 只 依赖 于 
经 验 。 

两 门 学 科 的 分 离 最 终 确定 了 吗 ? 对 于 这 个 问题 ,我 们 无 意 做 出 预测 ,因为 历史 已 经 
告诉 我 们 有 多 少 预 言 成 为 谎言 。 但 是 在 选择 认识 论 的 立场 问题 上 ,我 们 需要 逻辑 学 和 
心理 学 的 资料 ,我 们 仍然 需要 了 解 两 种 分 析 应 该 如 何 相 互 合作 。 无 须 重新 讨论 分 离 ,我 
们 必须 从 历史 发 展 中 汲取 经 验 教训 ,需要 对 合作 问题 勾勒 出 一 个 计划 。 


42. 合作 需要 


现在 ,很 显然 ,逻辑 学 领域 属于 基础 或 者 效 度 的 领域 ,而 心理 学 领域 则 是 因果 和 发 
生 学 解释 的 领域 ,这 种 分 离 避免 了 任何 冲突 ,但 是 却 提出 了 相互 合作 的 问题 ,在 这 里 必 
须 理 理 清楚 。 

I 工 ,让 我 们 从 逻辑 规则 与 象棋 规则 之 间 的 类 比 开始 ,这 一 类 比 由 济 塞 (E. Zilsel) 所 
倡导 并 被 认可 。 心 理 主义 犯 了 与 济 塞 同样 的 错误 ,因为 如 果 他 要 决定 哪些 问题 能 够 解 
决 , 并 且 通过 对 历史 和 心理 方面 的 考虑 解释 象棋 的 发 展 并 对 如 何 解 决 它 们 做 出 回应 , 那 
么 棋 手 就 成 了 受害 者 。 他 是 完全 正确 的 。 但 是 ,一 旦 我 们 承认 这 一 点 ,两 类 问题 仍然 存 
f£. 

(1) 棋 手 接受 游戏 规则 。 这 是 一 个 心理 事实 ,不 再 是 一 个 标准 。 如 果 不 讨论 这 个 


D ”也许 根 岭 不 在 此 列 , 讨 论 自己 的 “语义 表单 "的 贝 丝 也 是 如 此 。 
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标准 一 一 只 涉及 棋 手 一 一 我 们 可 能 会 问 , 为 什么 他 们 接受 。 第 一 种 回答 是 ,他 们 已 经 学 
会 了 那个 游戏 ,但 是 这 一 回答 又 与 事实 分 不 开 (他 们 也 可 以 有 对 象棋 的 先天 知识 ,或 他 
们 可 以 通过 直接 直觉 来 发 现 它 ,等 等 。 这 里 我 们 可 以 立即 排除 各 种 解决 方案 )。 但 这 个 
答复 是 不 够 的 ,因为 我 们 需要 了 解 ,为 什么 一 个 棋 手 运用 、 学 习 、 接 受 这 些 规则 ,并 认为 
它们 是 有 效 的 。 出 于 纯粹 的 惯例 ,还 是 因为 义务 或 者 契约 (在 这 种 情况 下 , 它 是 如 何 出 
现 的 ?) 等 等 。 这 些 仍 然 是 事实 问题 。 

(2) 如 果 这 些 问题 解决 了 (它们 可 不 是 简单 的 问题 ) ,那么 必然 出 现 第 二 类 的 问题 : 
当 游 戏 规则 在 被 试 的 行为 或 者 思维 中 生效 时 它们 就 成 为 这 些 行为 背景 中 的 事实 或 者 
原因 。 现 在 这 些 行为 是 否 需 要 这 些 规则 以 及 这 些 规则 有 效 还 是 无 效 不 再 是 问题 。 但 
是 ,一 旦 被 试 认为 它们 是 有 效 的 ,从 观察 者 的 角度 看 ,这 些 规则 就 变 成 了 “标准 的 事实 ”: 
换言之 ,无 须 讨论 这 些 规则 的 有 效 性 ,只 要 被 试 认为 它们 是 有 效 的 ,观察 者 就 会 看 到 这 
些 标 准 在 改变 被 试 的 行为 。 为 了 解释 这 种 行为 ,观察 者 有 必要 问 自己 这 些 标 准 事实 来 
自 哪里 。 这 等 于 在 问 ,如 何 解 释 游戏 规则 ,不 是 有 效 与 否 ,而 是 作为 影响 被 试行 为 的 规 
则 。 作 为 一 种 近似 的 解释 ,我 们 很 自然 地 认为 ,这 些 规则 是 一 个 社会 制度 (与 语言 等 相 
比较 而 言 )。 但 是 ,这 只 是 一 种 近似 的 解释 ,因为 这 种 特殊 的 .有限 的 制度 并 不 借助 于 宗 
教 的 神圣 性 ,也 不 借助 道德 的 约束 ,也 不 借助 法 律 的 强制 性 ,也 不 借助 于 类 似 于 语言 学 
运用 中 的 约定 俗 成 ,等 等 。 规 则 成 功 的 原因 在 于 规则 必须 与 个 人 的 在 特定 的 发 展 水 平 
上 在 智力 和 情感 方面 展现 出 来 的 某 种 一 致 的 倾向 性 以 及 保持 和 谐 或 者 一 致 。 例 如 , 象 
棋 满足 了 某 种 结合 的 倾向 ,我 们 必须 确定 此 种 倾向 是 先天 的 还 是 后 天 获得 的 ,如 果 是 后 
者 ,是 通过 个 人 经 验 还 是 社会 传播 。 

总 之 ,如 果 我 们 要 建构 象棋 的 逻辑 或 者 代数 ,心理 学 或 者 社会 学 都 不 是 称职 的 , 心 
理 主义 会 混淆 事实 与 标准 ,所 以 也 不 能 够 胜任 。 相 反 , 如 果 我 们 想 建构 一 种 象棋 的 哲学 
或 者 认识 论 ,也 就 是 说 ,把 它 与 被 试 的 行为 以 及 “事实 "(物理 的 、 社 会 的 ,等 等 ) 联 系 起 
来 ,事实 性 问题 与 效 度 或 者 证 明 一 样 重要 ,如 果 认 为 象棋 的 逻辑 学 家 或 者 数学 家 有 能 力 
解决 事实 问题 ,那么 将 滑 入 相反 的 错误 之 中 :心理 -社会 资料 与 标准 具有 同样 的 重要 价 
值 。 

现在 我 们 回 到 心理 学 与 逻辑 学 或 者 数学 的 关系 上 。 如 果 我 们 的 问题 是 搞 清楚 一 种 
论证 是 否 是 真 的 ,或 者 一 个 公理 系统 是 否 是 有 效 的 ,尤其 是 它们 为 什么 是 真 的 或 者 有 效 
的 ,那么 ,事实 性 内 容 绝 对 不 能 够 回答 诸如 此 类 的 问题 。 即 使 心理 学 家 发 现 ,100% 的 普 
通 被 试 发 现 论证 为 真 ,甚至 是 该 领域 内 100% 的 专家 也 认为 论证 为 真 ,这 种 结果 也 说 明 
不 了 什么 问题 ,因为 有 可 能 第 二 天 一 个 天 才 横 空 出 世 , 他 发 现 那 些 论证 存在 不 足 , 需 要 
用 男 一 个 论证 代替 它 。 另 一 方面 ,我 们 所 关注 的 认识 论 问题 包括 确定 逻辑 数理 实在 是 
否 依赖 于 物理 实在 ,是 否 依赖 于 被 试 的 动作 ,语言 . 先 验 的 综合 结构 ,或 者 依赖 于 独立 于 
被 坛 和 物理 世界 而 永久 存在 的 观念 世界 ,通过 观察 数学 家 和 逻辑 学 家 的 长 久 以 来 的 观 
点 分 歧 ,我 们 会 发 现 ,以 上 认识 论 问题 不 再 依赖 于 标准 方面 的 思考 ,而 需要 标准 问题 和 
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事实 问题 的 合作 。 这 正 是 我 们 要 讨论 的 议题 。 

我 们 从 最 大 假设 开始 :逻辑 和 数学 与 个 别 被 试 毫 无 关系 ,因为 它们 是 对 时 间 之 外 的 
自在 世界 ,以 及 完全 自明 性 的 反映 。 在 这 种 柏拉图 式 的 观点 看 来 ,标准 问题 似乎 在 与 事 
实 问题 的 关系 中 获得 了 最 大 的 独立 性 ,因为 每 一 个 真 的 系统 都 直接 与 观念 世界 相 联系 ， 
而 与 被 试 以 及 物理 世界 毫 不 相干 。 

这 种 柏拉图 主义 在 逻辑 学 家 和 数学 家 中 颇 为 流行 ,但 却 是 以 一 种 弱化 了 的 形式 出 
现在 他 们 中 间 ,弱化 了 的 柏拉图 主义 简单 地 承认 标准 系统 或 者 形式 系统 彻底 独立 于 实 
在 ,对 于 逻辑 数理 真理 的 存在 范围 问题 没有 形成 明确 的 结论 :没有 结论 就 意味 着 这 些 真 
理 的 存在 范围 与 主观 的 \ 物 理 的 .语言 的 中 等 存在 物 的 范围 是 不 同 的 。 

这 个 假说 引发 的 问题 可 以 归纳 为 两 个 主要 问题 :(1) 被 试 如 何 获 得 理念 世界 ,这 是 
一 个 事实 问题 而 非 标准 问题 ;(2) 我 们 如 何在 无 须 解决 第 一 个 问题 一 一 也 就 是 说 ,无 须 
借助 事实 问题 一 一 的 情况 下 来 证 实 理念 世界 存在 这 一 假设 ? 

为 了 解决 问题 1) 一 一 涉及 柏拉图 的 “回忆 录 ” 的 性 质 一 一 我 们 涉及 了 各 种 各 样 的 
内 容 , 或 者 是 “ 纯 " 直 觉 的 各 种 类 型 ,或 者 是 罗素 (B. Russell 的 第 一 个 职业 阶段 提出 的 
“构想 ”对 “知觉 "的 划分 ,或 者 严格 限制 我 们 的 说 法 , 称 数学 家 "发 现 了 "新 真理 而 不 是 发 
明了 真理 。 在 任何 一 种 情况 下 ,我 们 提出 的 显然 都 是 心理 问题 (我 们 将 回归 到 这 些 问 题 
上 )。 但 是 ,我 们 也 许 会 认为 ,这 些 问题 也 许 让 数学 家 感 兴趣 ,但 是 它们 与 认识 论 毫 无 关 
系 , 因 为 直觉 的 效 度 ,概念 或 者 发 现 都 不 依赖 它 的 心理 解释 。 但 是 ,尽管 如 此 ,问题 (1) 
引发 了 标准 与 事实 之 间 的 合作 问题 :我 们 如 何 知道 发 现 的 真正 过 程 是 否 足以 让 我 们 获 
得 永恒 真理 的 宇宙 。 如 果 问 题 仅仅 是 确定 这 个 “发 现 ” 是 否 有 效 ,那么 心理 过 程 并 不 能 
进入 行为 之 中 ,那样 的 话 , 我 们 就 无 权 假设 那个 存在 于 理念 世界 的 被 发 现 的 真理 ， 相 
反 , 如 果 我 们 接受 这 种 人 格 化 的 想法 ,我 们 又 该 如 何 解释 理念 世界 与 那些 发 明 者 或 者 
“发 现 者 "之 间 的 联系 呢 ? 换言之, 我们 如 何 知道 心理 过 程 足以 发 现 这 种 联系 ,而 不 是 仅 
仅 给 我 们 一 些 虚 幻 的 东西 ? 

从 问题 (2) 引 发 的 问题 :如 果 要 从 纯 效 度 ( 逻 辑 问 题 ) 领 域 跨越 到 观念 世界 (本 体 论 
的 一 个 认识 论 问 题 ) 的 永久 性 假设 仅仅 使 用 只 在 有 限 意义 上 考察 演绎 以 及 存在 问题 的 
逻辑 数理 效 度 是 不 够 的 。 事 实 上 ,如 果 一 个 逻辑 学 家 或 者 数学 家 赋予 一 个 抽象 实体 存 
在 性 ,按照 效力 递增 排序 ,他 们 所 用 的 标准 待 往 是 简单 的 无 矛盾 律 、 类 的 成 员 、 一 个 决 
定 \ 布 劳 威 尔 的 一 个 建构 或 者 庞 加 莱 的 一 个 先 验 直觉 ;对 于 使 用 更 高 级 别 逻 辑 学 的 公理 
系统 ,除了 区 分 标准 模型 与 非 标准 模型 以 及 各 种 范畴 之 外 ,还 需要 满足 一 些 额外 的 条 
件 。 但 是 正如 伯 奈 斯 (P. Bernays) 所 说 ,形式 主义 或 者 演绎 行为 所 认为 的 这 些 存在 形式 
只 是 一 种 关联 (bezogene) ,换言之 ,与 一 个 由 它 所 决定 的 结构 的 存在 相 联 系 。 至 于 结构 
本 身 的 存在 问题 , 它 不 再 依赖 于 存在 的 定理 一 一 通过 形式 公理 来 确定 一 一 但 是 却 提出 


四 ”外 部 语言 哲学 除外 ,例如 Ayer 的 作品 。 
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了 认识 论 问题 。 所 以 ,我 们 必须 区 分 存在 的 形式 问题 ,这 一 问题 可 以 被 称 作 是 实体 的 领 
域 或 者 范围 ,这 个 问题 包括 区 分 所 有 我 们 已 知 的 实体 (物理 的 、 社 会 的 .个 人 的 ) 或 者 构 
想 的 实体 (理念 世界 ) 与 那些 我 们 想 要 赋予 它们 特点 以 及 存在 性 以 支持 我 们 进行 有 效 论 
证 的 所 有 对 象 。 在 这 个 意义 上 而 言 ,观念 世界 除了 与 物理 世界 、 被 试 的 行为 或 者 语言 习 
俗世 界 一 一 它 将 问题 置 于 推理 效 度 或 者 建构 效 度 之 外 一 一 相 区 分 之 外 , 它 失去 了 其 重 
要 性 。 现 在 ,这 些 另 类 世界 只 能 通过 仔细 界定 的 心理 过 程 (知觉 语言 等 ) 的 中 介 物 来 获 
得 。 为 了 给 它们 提供 一 个 认识 论 ,事实 的 、 心 理 的 知识 以 及 对 这 些 过 程 的 批评 是 必 不 可 
少 的 。 那 么 就 可 能 出 现 两 个 问题 中 的 一 个 :要 么 是 观念 世界 无 法 到 达 一 一 除非 通过 某 
些 心 理 过 程 的 中 介 物 ?并 且 有 必要 研究 它们 以 确保 它们 与 前 者 (例如 ,为 了 从 经 验 直觉 
中 区 分 “ 纯 " 直 觉 ) 不 同一 一 又 将 我 们 带 回 到 问题 (1) ;要 么 是 无 须 被 试 主动 参与 ,认为 观 
念 世界 已 经 存在 于 被 试 心中 ,并 且 我 们 必须 解释 这 种 神秘 现象 一 一 这 种 情况 又 预 设 了 
被 试 的 知识 。 在 任何 一 种 情况 下 ,都 会 通过 满足 内 省 或 者 思考 ,并 且 人 迫使 它 借助 于 实验 
心理 学 ,才能 够 预防 一 种 严重 的 柏拉图 主义 认识 论 。 

我 们 刚才 发 现 ,柏拉图 主义 认识 论 与 逻辑 学 和 数学 先 验 论 等 价 ,这 种 理解 在 一 定 意 
义 上 与 康德 主义 相 类 似 , 却 与 康德 的 哲学 没有 关系 。 更 深层 次 的 原因 在 于 ,在 这 里 我 们 
不 再 讨论 把 理念 世界 与 “个 人 "世界 分 割 开 来 的 那个 假设 ,而 要 考察 基于 被 试 的 活动 ,对 
认 知 活动 (直觉 的 或 者 形式 的 ) 的 基本 构成 条 件 与 构成 先 验 形式 的 内 容 进行 区 分 。 在 这 
种 情况 下 ,问题 有 所 简化 :如 果 先 验 形式 存在 ,那么 它们 的 直觉 必然 性 可 以 专门 作用 于 
数学 和 逻辑 学 专家 ,直觉 必然 性 也 可 以 与 那些 拥有 “自然 "思维 的 被 试 相 联 系 。 所 以 , 庞 
加 莱 一 一 将 数值 迭代 十 1 以 及 “群集 "的 基本 概念 归 因 于 综合 先 验 直 觉 一 一 从 感知 运 
动 水 平 出 发 ,试图 在 被 试 的 最 基本 的 行为 水 平 重 新 发 现 迭 代 以 及 置换 的 群集 。 同样, 在 
心理 学 中 ,研究 者 也 在 用 先 验 方法 解释 格式 塔 理 论 , 例 如 , 梅 艾格 (W. Metzger) 试 图 以 
空间 知觉 来 获得 先 于 所 有 经 验 的 建构 条 件 。 所 以 ,确定 我 们 是 否 在 思维 的 发 展 中 找到 
了 先 验 综合 的 踪迹 ,或 者 是 否 是 在 发 生 序列 的 结尾 而 不 是 在 其 开始 就 得 到 了 必然 性 ,这 
是 一 个 事实 和 实验 分 析 的 问题 。 

根据 亚 里 士 多 德 理论 ,假设 可 以 通过 简化 抽象 (simplifying abstraction) PHM 
理 实体 中 得 到 逻辑 数理 结构 ,那么 事实 问题 就 更 加 明显 ,数学 认识 论 学 者 就 可 以 利用 这 
些 数理 逻辑 结构 。 例 如 ,我们 被 告知 ,在 物理 世界 中 无 法 以 纯 形式 来 例 示 几何 图 形 : 所 
谓 的 抽象 其 实 就 是 建构 ,用 概念 上 完美 的 图 形 代替 感觉 上 不 完美 的 图 形 。 没 有 比 这 更 
真实 。 但 是 ,在 这 种 情况 之 外 ,一 种 严肃 的 研究 一 一 探讨 知觉 与 智力 ,尤其 是 抽象 的 不 
同 种 类 一 一 要 么 从 客体 出 发 ,要 么 从 施加 于 客体 的 动作 出 发 ,将 引导 我 们 对 逻辑 数理 结 
构 与 物理 实体 之 间 的 关系 获得 更 为 清楚 的 认识 。 并 且 这 些 基 于 心理 学 实验 的 事实 分 析 
将 为 我 们 提供 对 经 验 论 和 心理 主义 的 批评 。 

至 于 对 唯 名 论 的 各 种 与 语言 的 逻辑 数理 结构 有 关 假 设 ( 不 同 水 平 的 ) 一 一 对 于 它们 
的 利用 或 者 批评 都 涉及 对 一 群 事实 的 考察 。 但 是, 这些 事 实 不 仅仅 与 真实 语言 和 言语 
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思维 有 关 : 为 了 判断 唯 名 论 对 于 逻辑 数理 结构 解释 的 正确 性 ,同样 有 必要 确定 究竟 在 何 
种 程度 上 ,通过 语言 转换 和 传递 的 结构 不 是 来 自 于 动作 。 根 据 这 些 涉及 分 类 、 关 系 、 基 
本 计算 等 的 步骤 是 否 只 与 语言 学 有 关 并 且 只 通过 言语 传递 来 获得 ,或 者 我 们 是 否 再 次 
在 纯粹 的 感知 运动 情境 中 发 现 它们 ,或 者 在 那些 情境 中 ,“ 符 号 功能 ”并 不 与 发 声 语言 相 
伴 而 生 ( 例 如 ,在 失 联 或 者 失语 人 群 中 ) ,我 们 将 对 逻辑 学 与 自然 思维 的 关系 进行 不 同 的 
解读 。 

I. 现在 让 我 们 把 这 些 引 导 性 的 观点 讲 得 更 加 清晰 一 点 。 首 先 ,我 们 要 对 “认识 论 
领域 ”一 一 包括 知识 与 各 种 可 能 实体 的 形式 (涵盖 非 知 觉 性 存在 物 范围 的 可 能 性 ) 的 关 
系 一 一 进行 界定 ,否则 ,认识 论 与 逻辑 学 会 混为一谈 。 认 识 论 认为 存在 这 样 一 个 领域 ， 
但 它 包含 一 个 更 为 广阔 的 框架 一 一 带 来 实体 空间 中 的 客体 问题 ,主体 的 作用 问题 ,甚至 
我 们 碰巧 缩小 了 它 的 活动 :在 可 能 的 认识 论 解释 的 一 个 极端 ,客体 只 是 主体 的 一 部 分 或 
者 一 个 方面 ,所 以 主体 只 知道 他 自己 ;在 其 他 极端 ,主体 除了 在 知识 活动 中 让 自身 消失 
外 别 无 用 处 ;但 是 在 认识 论 的 视角 来 看 ,总 是 有 主体 作用 的 问题 存在 。 所 以 ,我 们 无 意 
预 判 它 的 解决 方案 ,我 们 的 第 一 个 基本 假设 是 ,所 有 的 知识 意味 着 有 一 个 主体 、 一 个 客 
体 及 它们 之 间 的 关系 ,我 们 还 要 区 分 客体 中 的 包含 的 属性 以 及 它 的 存在 种 类 (与 实体 的 
范围 问题 有 关 )。 所 以 ,我 们 有 三 个 系统 以 及 它们 之 间 的 三 种 关系 : 

(1) 系统 S: 主 体 的 活动 。 

(2) 系统 下 :客体 的 特性 (形式 等 )。 

(3). 系统 下 :客体 的 实体 的 存在 类 型 .下 

(4—6) 关系 SF,SE 和 FE。 

首先 我 们 发 现 ,就 逻辑 数学 知识 而 言 ,系统 下 是 自治 的 , 即 逻辑 和 数学 通过 演绎 建 
构 而 获得 它们 的 客体 ,无 须 预先 涉及 主体 S 的 任何 知识 以 及 客体 正 的 存在 类 型 。 另 一 
方面 ,我 们 也 发 现 ,系统 S 是 自治 的 一 一 至 少 部 分 是 一 一 即 存在 主体 的 心理 知识 一 一 通 
过 实验 而 无 须 预 先 涉及 下 或 者 下 。 另 外 ,我 们 假设 不 存在 互 的 知识 的 独立 性 , 即 不 存 
在 像 逮 辑 学 和 心理 学 这 样 的 自治 的 “本 体 论 :我们 是 否 通过 经 验 直觉 “本 质 直 觉 " 等 来 
解释 逻辑 数理 结构 ,对 于 它们 的 存在 模式 的 选择 总 是 与 系统 下 所 采取 的 立场 有 关 。 另 
一 方面 ,逻辑 数理 实体 的 存在 是 由 下 (一 致 性 和 非 矛盾 性 ,范畴 性 等 ) 决 定 的 。 所 以 , 没 
有 关于 EE 的 直接 的 科学 ,同样 的 道理 ,有 关于 的 科学 ,也 有 关于 S 的 科学 ,但 是 ,只 存 
在 与 关系 SE, FE 和 SF 相关 联 的 间接 解释 的 可 能 性 。 这 就 是 我 们 将 与 关系 SF,SE 和 
FE 以 及 系统 E 有 关 的 问题 称 为 认识 论 问题 的 原因 。 


四 ”根据 主体 和 客体 的 区 分 , 几 种 不 同 的 存在 类 型 归于 后 者 。 客 体 本 身 也 包含 几 种 不 同 的 存在 
类 型 (物理 的 ,柏拉图 式 的 ,等 等 )。 每 一 个 存在 类 型 归 因 于 客体 ,因此 意味 着 从 许多 种 类 中 进行 选择 ， 
以 至 于 系统 ERRA S 和 系统 F 一 样 ,与 系统 整体 相对 应 。 
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现在 ,我 们 要 从 即将 使 用 的 认识 论 规则 的 视角 来 清晰 地 界定 关系 SF, SE 和 
FE.® 

(a) 下 中 的 每 一 个 命题 独立 于 S 中 的 命题 ,并 且 S 中 的 所 有 问题 不 是 中 的 问题 : 
即 , 再 一 次 ,事实 数据 不 可 以 引入 逻辑 数理 领域 。 

(b) 另 一 方面 ,F 中 的 每 一 个 问题 和 命题 产生 S 中 的 问题 ,但 是 对 S 中 的 问题 的 解 
决 只 能 通过 S 中 特有 的 方法 ,而 不 能 通过 下 中 的 演绎 方法 。 

下 中 的 每 一 个 问题 或 者 命题 应 该 产生 S 中 的 问题 ,这 是 因为 ,即使 远离 被 试 的 “ 自 
然 思维 ”一 一 他 们 不 是 逻辑 学 家 一 一 逻辑 数理 结构 仍然 拥有 一 定数 量 的 特殊 大 脑 ,他 们 
被 称 作 康 托 尔 、 弗 雷 格 、 贝 丝 等 等 。 即 使 它 如 入 们 所 期 望 的 那样 特别 ,F 中 的 命题 也 会 
提出 问题 , 它 是 否 可 以 被 这 些 读者 和 被 试 理解 ,包括 其 发 明 的 机 制 以 及 被 试 感觉 与 标准 
绑 在 一 起 的 方式 等 。 但 是 ,S 中 提出 的 问题 不 是 下 中 的 问题 ,所 以 不 能 用 下 中 的 方法 
来 解决 。 相 反 ,我 们 有 理由 相信 ,如 果 我 们 用 下 中 的 命题 来 解决 S 中 的 问题 ,那么 S 中 
的 命题 必然 与 F 中 的 命题 相 一 致 。 

Co) EE 中 的 每 个 命题 必须 与 下 中 的 每 个 命题 一 致 ,而 无 须 后 者 能 够 解决 已 中 的 问 
题 。 

正中 不 存在 矛盾 结构 (在 主观 实在 中 仍然 有 这 种 可 能 性 ), 这 就 意味 着 F 的 权限 大 

于 巨 , 但 仅 限 于 严格 性 。 事 实 上 ,下 中 的 命题 不 足以 解决 正中 的 问题 ,F 中 的 专家 对 EE 
的 各 种 解释 表现 出 了 后 验 性 ,而 先 验 性 则 体现 在 标准 问题 和 实体 或 者 存在 (可 以 理解 为 
“实体 空间 ”, 但 不 可 以 理解 为 形式 存在 ) 的 不 可 约 简 性 。 领域 玉 仍 然 从 属于 领域 下 而 
无 须 其 明确 的 延长 ,这 等 同 于 说 ,不 存在 一 个 拥有 逻辑 学 和 心理 学 的 自治 性 的 本 体 论 ， 
并 且 互 中 的 问题 不 依赖 于 下 ME. 

(d) E 中 的 每 个 命题 依赖 于 S 中 的 命题 。 

我 们 也 许 会 问 ,在 考虑 S 和 下 的 情况 下 ,既然 存在 一 个 对 立 的 规则 (a) ,为 什么 还 
要 接受 规则 (d)。 有 两 个 原因 ,首先 ,被 试 存在 ,并 且 基 于 对 其 他 类 型 存在 的 认识 ,认为 
不 同 实体 之 间 是 关联 的 ,因为 一 种 实体 的 存在 模式 只 有 与 其 他 模式 联系 起 来 才 有 意义 。 
第 二 ,被 试 能 够 以 一 定 程 度 的 连贯 性 完成 推理 ,并 不 影响 逻辑 学 家 的 演绎 性 建构 ,因为 


中 ”这 里 我 们 只 想 确立 方法 论 规则 ,以 便 指导 后 续 的 分 析 ( 第 八 到 十 一 章 ), 所 以 选择 最 谨慎 的 规 
则 。 例 如 ,有 人 也 许 提出 异议 , 膛 辑 学 与 心理 学 的 分 离 并 非 那样 彻底 ,因为 逻辑 学 家 使 用 元 理论 ,会 发 
生 他 有 时 会 提 到 被 试 的 行为 的 情况 。 提 及 被 试行 为 的 好 例子 可 以 在 “保持 变量 恒定 "的 条 件 下 ,在 论 
证 形式 (z)A(z) 的 公式 的 过 程 中 找到 ,例如 Kleene 的 元 数学 导论 。 另外 ,心理 学 家 可 以 使 用 形式 化 
并 求助 于 逻辑 学 。 但 是 ,如 果 逻 辑 学 家 求助 于 对 非 形式 的 考虑, 那 是 因为 他 的 标准 研究 的 自发 的 发 
展 一 一 这 保证 了 它 的 完全 的 自治 性 ,以 上 情况 确实 是 真实 存在 的 。 相 反 , 如 果 心 理学 家 恰巧 使 用 了 形 
式 化 , 那 是 因为 他 可 以 用 一 种 更 加 严格 的 形式 来 表达 他 的 材料 ,这 种 做 法 的 真正 价值 依赖 于 事实 材 
料 , 并 且 事实 变量 仍然 保持 完全 的 自治 性 。 在 第 十 章 , 我 们 将 回 到 逻辑 学 与 心理 学 可 能 聚合 的 问题 
上 ,但 是 ,通过 方法 本 身 来 预测 它们 是 不 明智 的 ,因为 方法 不 能 预 判 断 其 引导 的 结果 。 
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它 是 一 个 不 同 标准 的 问题 ,其 中 一 些 可 以 被 看 作 是 有 效 的 ,而 无 须 其 他 成 分 。 另 外 ,一 
个 演绎 系统 有 一 定 程度 的 自明 性 ,而 接收 某 种 存在 空间 就 意味 着 ,要 么 是 具有 与 它 有 关 
的 一 个 限定 的 角色 的 形式 化 的 思考 ,要 么 断言 一 种 知识 ,这 种 知识 是 被 试 必须 具有 的 用 
来 获得 这 种 实在 的 存在 的 可 能 性 。 

所 以 ,综合 的 规则 (e) 源 于 规则 Cc) 和 (d)。 

Co) S 中 的 命题 不 能 决定 系统 EE, 而 无 须 提 到 FF, 同样,F 中 的 命题 不 能 决定 系统 
E Wi KAMPF S. 

所 以 ,有 必要 整合 S 的 事实 问题 与 的 标准 问题 ,这 种 整合 本 身受 到 规则 Ca) 和 
(b) 的 保障 ,它们 足够 预防 所 有 的 冲突 ( 即 , 逻 辑 学 中 的 心理 主义 和 心理 学 中 的 逻辑 主 
义 )。 让 我 们 来 厘清 这 一 整合 的 目标 : 

H 它 是 一 个 收集 事实 资料 一 一 涉及 主体 (S) 的 动作 以 及 客体 (E) 的 存在 一 一 的 问 
题 ,其 不 仅仅 与 知识 (F) 的 关系 的 标准 效 度 相 容 ,而 且 可 以 进一步 解释 运用 于 下 中 客体 
的 标准 如 何必 然 施加 于 主体 ,同时 还 能 够 照顾 到 主体 的 发 展 水 平 ,以 便 让 主体 能 够 同化 
这 些 标准 。 

换言之 ,对 事实 问题 和 标准 问题 进行 整合 就 意味 着 ,演绎 性 知识 下 必须 被 置 于 主 
体 与 客体 的 关系 的 框架 中 ,而 不 能 使 这 种 演绎 知识 变形 ,但 却 可 以 从 主体 活动 (知道 后 
者 是 否 发 挥 形式 化 作用 或 者 仍然 保持 封闭 的 问题 ) 的 视角 以 及 客体 的 本 体 论 性 质 (知道 
后 者 是 否 与 主体 的 某 一 个 方面 混淆 ,或 者 它 是 否 以 不 同 的 程度 游离 于 知觉 世界 、 社 会 世 
界 、 语 言 世界 或 者 理念 世界 等 之 外 ) 的 视角 来 解释 它 的 可 能 作用 。 

在 我 们 看 来 ,通过 这 种 方式 ,我 们 对 逻辑 学 和 心理 学 的 自治 性 肃然 起 敬 ; 并 在 认识 
论 领域 对 二 者 之 间 的 合作 结果 有 了 信心 ,这 就 需要 努力 解释 各 种 可 能 的 知识 的 可 能 性 
(以 及 两 个 方面 一 一 它们 的 标准 效 度 与 它们 在 实在 中 的 作用 一 一 的 可 能 性 )。 举 一 个 例 
了 予 , 如 果真 理 2 十 2 二 4 不 是 一 个 事实 性 数据 ,而 是 一 个 逻辑 论证 , 当 我 们 说 明 这 个 论证 
为 什么 有 效 时 ,这 一 认识 论 问题 仍然 没有 得 到 解决 :我 们 仍然 需要 知道 2,4 和 一 “是 ” 什 
么 或 者 “表明 "什么 ,以 及 被 试 为 了 遵循 论证 的 必需 标准 需要 做 些 什么 。 认 为 2,4 和 一 
是 理性 实体 ,被 试 在 它们 的 组 织 中 并 没有 任何 作用 ,这 种 看 法 是 认识 论 的 解决 方案 之 
一 ,但 是 其 他 方案 也 是 有 可 能 成 立 的 ,因为 它们 也 尊重 这 一 论证 中 的 同样 的 标准 的 自治 
性 。 为 了 在 这 些 解决 方案 中 进行 选择 ,必须 经 常 引 入 心理 学 数据 。 所 以 ,事实 数据 和 标 
准 的 效 度 的 合作 将 会 使 它们 相互 一 致 ,而 无 须 在 简化 的 两 个 可 能 的 意义 上 ,把 一 个 简化 
为 另 一 个 。 对 于 处 理事 实 的 专家 和 处 理 标准 的 专家 而 言 , 让 他 们 相互 尊重 对 方 的 观点 
是 非常 困难 的 一 件 事 ,因为 每 个 心理 学 家 都 把 自己 局 限 在 自己 的 领域 中 ,在 思考 逻辑 学 
的 对 与 错 , 而 每 个 逻辑 学 家 也 有 自己 对 于 心理 学 的 对 与 错 的 观点 。 但 是 ,认识 论 问题 将 
这 种 合作 运用 到 两 个 领域 中 而 无 须 简化 双方 ,这 也 正 是 为 什么 该 解决 方案 进展 如 此 组 
慢 的 原因 。 
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43. 发 生 观 与 标准 观 


我 们 刚才 达成 了 一 致 观点 ,认识 论 研究 需要 考虑 逻辑 学 的 标准 数据 与 心理 学 的 事 
实数 据 两 个 方面 。 现 在 我 们 必须 澄清 后 者 的 性 质 。 

由 于 心理 学 问题 在 于 解释 被 试 在 知识 中 的 作用 ,所 以 从 一 开始 我 们 就 必须 区 分 两 
种 心理 学 事实 ,对 它们 分 别 进行 分 析 , 它 们 的 区 分 对 于 我 们 的 研究 至 关 重要 :一 方面 , 它 
们 是 意识 的 事实 ,从 主体 的 立场 以 共 时 的 静态 的 方式 来 考察 , 即 在 发 展 的 特定 水 平 并 且 
独立 于 后 者 ; 另 一 方面 ,它们 是 从 观察 者 的 立场 以 历时 的 发 生 的 方式 所 看 到 的 行为 方面 
的 事实 , 即 按照 发 展 的 方式 。 的 确 ,我们 也许 会 把 意识 事实 看 作 是 期 望 行为 的 后 继 者 ， 
但 是 这 是 从 行为 的 视角 以 及 观察 者 的 视角 所 看 到 的 ,而 主体 对 这 些 事实 的 内 省 却 采用 
另外 的 视角 。 

I. 将 逻辑 学 家 的 标准 研究 与 心理 学 家 的 实验 研究 的 合作 问题 复杂 化 (或 者 简单 
化 ,根据 我 们 的 解释 而 定 ) ,产生 这 一 基本 事实 的 原因 在 于 从 主体 立场 看 到 的 意识 事实 
总 是 有 一 个 标准 ,即使 这 是 “单纯 的 ”, 并 且 远离 科学 标准 或 者 形式 逻辑 。 在 这 里 我 们 采 
用 共 时 观点 , 即 无 须 设 法 找到 眼下 主体 标准 是 如 何 发 生 的 :教育 和 语言 传播 ,先天 性 、 个 
人 习 得 等 等 ,所 有 这 些 假设 都 是 可 以 讨论 的 。 我 们 只 看 到 的 是 ,每 一 个 标准 的 主体 ,他 
们 在 思考 和 说 话 , 做 出 推理 ,理解 其 他 人 并 且 判 断 真 假 ,主体 的 行为 不 仅仅 涉及 他 们 提 
供 的 信息 与 外 部 世界 的 一 致 性 ,而 且 涉 及 观点 的 内 部 一 致 性 ( 非 矛 盾 性 ) 。 

从 观察 者 的 立场 来 看 ,无 须 评价 这 些 主体 的 标准 态度 ,只 要 观察 和 解释 即 可 。 为 了 
避免 标准 与 事实 的 混 清 ,我 们 将 用 “标准 的 事实 "来 指 代 事实 性 观察 (从 观察 者 视角 ) 这 
一 术语 涉及 意识 或 者 行为 的 状态 一 一 从 主体 的 视角 来 看 , 它 有 标准 的 方面 。 

为 了 界定 我 们 的 分 析 方 法 ,需要 强调 的 第 二 个 要 点 是 与 行为 事实 相对 的 意识 事实 
并 非 与 大 部 分 运用 于 物理 实体 的 习惯 分 类 无 关 : 物 质 、 空 间 、` 运 动 力量, 因果 。 事 实 上 ， 
如 果 意 识 状 态 随时 间 出 现 变化 ,我 们 仍然 不 能 说 一 种 状态 “导致 * 了 另 一 种 状态 ,因为 根 
据 它们 的 联系 方式 ,它们 之 间 的 关系 更 多 的 是 一 种 引发 而 非 “ 原 因 ”。 从 认 知 的 角度 看 ， 
它们 的 基本 特点 包括 意义 ;从 情感 角度 看 , 则 是 价值 。 现 在 ,意义 不 是 另外 一 个 意义 的 
“原因 ”, 价 值 也 不 是 另 一 个 价值 的 “原因 ”, 但 是 它们 之 间 一 个 导致 了 另 一 个 的 出 现 ,这 
种 方式 我 们 只 能 用 一 种 普通 的 、 非 技术 的 术语 来 表达 , 即 “导致 (entailing)”"。 当 主体 看 
到 一 个 物体 时 , 它 会 把 看 见 部 分 的 特性 运用 到 看 不 见 的 部 分 (如 ,物体 的 男 一 面 ) 中 ; 同 
样 ,对 于 一 个 物体 的 兴趣 (价值 ) 使 得 接近 它 的 方法 有 了 价值 。 早 期 的 心理 学 家 用 “ 联 
想 ” 来 描述 这 种 基本 关系 [通过 相似 或 者 连续 性 获得 的 联想 不 能 运用 到 物理 实体 中 , 除 
非 弗 雷 泽 (Frazer) 所 描述 的 神奇 思维 中 ]@。 但 是 ,事实 上 ,机 械 联 想 的 问题 要 比 主动 同 


(D 在 弗 雷 泽 的 作品 4 金枝) 中 ,他 把 联想 律 运用 到 了 现实 生活 中 。 
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化 的 问题 小 得 多 ,因为 我 们 通过 这 种 联想 在 更 广 的 意义 上 获得 对 世界 的 认识 。 

简 言 之 ,从 主体 的 立场 看 ,意识 事实 具有 含蓄 的 性 质 ,同时 也 包含 了 标准 的 内 容 。 
这 就 是 为 什么 当代 心理 学 毋庸 置疑 地 试图 将 逻辑 标准 简化 为 “思维 律 ”的 原因 ,但 却 忽 
略 了 这 样 一 个 事实 一 一 主体 的 “朴素 ”逻辑 与 逻辑 学 家 的 逻辑 无 关 , 恰 如 儿童 的 “朴素 ” 
物理 学 与 物理 学 家 的 物理 学 无 关 一 样 :如 同日 常生 活 中 关于 物质 和 能 量 的 看 法 不 会 给 
我 们 准确 的 物理 定律 一 样 ,同样 ,日 常生 活 中 的 逻辑 不 会 给 我 们 逻辑 学 家 的 逻辑 学 。 如 
果 前 者 是 否 与 后 者 非常 近似 这 一 问题 仍然 存在 (在 第 八 章 和 第 十 章 一 一 第 十 一 章 我 们 
将 重新 讨论 这 个 问题 ), 那 么 另 一 个 问题 依然 存在 (在 第 十 章 的 52 一 53 部 分 我 们 将 重新 
讨论 这 个 问题 ), 即 是 否 公 理化 的 数学 和 逻辑 学 的 发 展 方向 与 人 类 心灵 的 自然 方向 相反 
(如 帕 斯 所 言 )。 

I. 从 观察 者 的 角度 ,而 非 主体 的 角度 ,我 们 发 现 , 心 理 活动 必须 被 看 作 是 行为 系 
统 ( 包 括 内 部 思维 、 无 意识 或 者 意识 ,但 是 在 后 一 种 情况 下 ,心理 活动 被 看 作 是 符号 表达 
的 内 化 动作 , 像 可 能 的 期 望 一 样 等 等 ) 。 在 这 种 看 法 中 ,心理 活动 与 我 们 的 行为 紧密 相 
连 ,智慧 本 身 必 须 被 看 作 是 一 个 运算 系统 ,也 就 是 说 ,内 化 的 (Df. ) 以 展现 整体 规律 的 形 
式 完 成 可 逆 的 并 且 相互 协作 的 操作 (观察 者 可 以 按照 框架 .类 等 来 描述 规律 , 简 言 之 ,用 
抽象 代数 的 语言 描述 规律 )。 毫 无 疑问 ,如 果 我 们 把 与 动作 和 操作 性 运算 (Df. ) 相 关 的 
称 之 为 意识 心理 ,那么 还 存在 另 一 种 具象 心理 ,也 就 是 说 (Df. ) 与 知觉 轮廓 (例如 ,知觉 
和 心理 意象 ) 有 关 。 但 是 ,很 容易 发 现 , 如 果 把 知识 的 具象 成 分 看 作 是 需要 认识 的 客体 
的 “状态 ”, 如 果 把 知识 的 操作 性 成 分 看 作 是 需要 认识 的 客体 的 “转换 ”, 那 么 知识 的 发 展 
过 程 总 是 包含 一 些 次 级 水 平 ,它们 在 最 初 的 构思 中 独立 于 转换 系统 一 一 这 保证 了 操作 
的 首要 地 位 。 

与 内 省 心理 学 相反 ,行为 心理 学 的 核心 特点 是 , 它 源 于 发 生 的 或 者 历时 的 视角 ,所 
以 ,在 一 定形 式 的 因果 意义 上 而 言 , 它 是 “解释 性 的 ”, 并 且 它 不 再 仅仅 是 “内 涵 的 ”在 理 
解 意义 或 者 价值 的 层面 ,以 及 在 更 广 范围 的 蕴涵 层面 ) 。 

行为 心理 学 应 该 尽快 说 明 它 的 发 生 维度 ,可 以 从 两 个 事实 看 出 这 种 必要 性 ;(1) 一 
般 而 言 ,一 个 行为 或 者 操作 系统 的 产生 是 逐渐 地 (遗传 系统 在 数量 上 非常 稀少 ,并 且 通 
常 对 于 知识 来 说 无 足 轻重 ,一 些 影响 感知 运动 的 反射 除外 );(2) 不 同 的 操作 系统 是 在 非 
常 不 同 的 发 展 水 平 上 形成 的 ,可 以 对 它们 轻松 地 按照 时 间 顺 序 进行 组 织 排 列 。 

为 了 说 明 以 上 的 (1) 和 (2) ,我 们 举 一 个 替代 结构 的 例子 。 在 先 于 语言 的 感知 动作 
水 平 , 当 孩子 可 以 在 房子 或 者 花园 周围 行走 时 ,我 们 就 认为 他 已 经 获得 了 一 个 结构 , 因 
为 他 可 以 在 这 些 地 方 随时 返回 (参考 逆 运 算 ) 和 绕道 (参考 结合 律 ) 。 但 是 ,这 种 替代 性 
的 结构 (通过 移动 客体 等 来 实现 ) 既 不 是 天 生 的 ,也 不 是 发 展 的 早期 结果 :在 第 一 个 月 ， 
孩子 甚至 不 能 够 区 分 位 置 的 变化 (替代 ?以 及 状态 的 变化 ( 当 客 体 离开 视野 后 认为 客体 
具有 非 恒 长 性 ) ,也 不 能 按照 相继 的 替代 来 进行 定位 。 一 旦 在 感知 运动 水 平 获 得 旋转 和 
简单 转换 的 群 结构 (1. 5 一 2 岁 ) ,将 会 在 几 年 之 后 (7 一 8 岁 之 后 ) 才 能 将 同样 的 结构 运用 
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到 不 是 这 一 动作 中 完成 的 运动 中 ,而 是 在 思维 表征 中 进行 替换 :例如 ,我 们 在 一 条 直线 
上 做 从 A SLE 的 来 回 运动 (如 AC,CB,BE,EA) ,那么 从 A 到 五 与 从 已 到 A 的 距离 相 
同 。 思 维 运算 的 群 (即使 在 直线 来 回 运动 中 进行 简化 ) 与 动作 群 非常 不 同 。 最 后 ,我 们 
必须 等 待 ,直到 更 高 的 运算 水 平 (11 一 12 岁 ) 形 成 ,相对 运动 进入 了 问题 解决 过 程 中 : 例 
如 ,蜗牛 在 甲板 上 的 运动 与 甲板 相对 于 一 个 不 动 的 参照 点 的 运动 (预测 蜗牛 在 甲板 上 从 
左 向 右 移动 了 20cm 后 ,而 甲板 从 右 向 左 移动 了 20cm ,预测 蜗牛 的 位 置 ) 。 

总 之 ,任何 结构 ,即使 是 在 这 种 特殊 情况 下 ,在 一 条 直线 上 对 一 个 转换 亚 群 的 简单 
有 限 的 表征 ,只 能 够 非常 缓慢 地 、 逐 渐 地 出 现 ,并 且 在 三 种 水 平 上 一 一 取决 于 我 们 经 过 
甲板 的 动作 (身体 本 身 的 运动 )、 对 单一 的 操作 系统 的 运算 ,或 者 对 两 种 参照 系统 结合 起 
来 的 运算 一 一 不 断 地 重 构 更 新 。 

所 以 ,显然 ,行为 心理 学 必须 采用 发 生 的 观点 ,出 于 这 一 原因 , 它 发 现 自己 必须 要 面 
对 因果 解释 的 问题 。 例 如 ,我们 如 何 解释 这 些 感知 运动 替代 产生 了 涉及 替代 直接 联合 
的 结构 (假如 ABC 不 在 一 条 直线 上 ,AB 十 BC=AC)、 一 个 返回 合成 (inverse 
composition) 以 及 一 个 绕 行 结合 ?这 一 结构 是 先天 的 吗 ? (我 们 刚刚 已 经 表明 , 它 不 是 
先天 的 ) 如 果 它 不 是 先天 的 ,那么 它 可 以 被 同化 到 一 个 物理 经 验 的 简单 总 和 中 吗 ? 或 者 
它 源 于 感知 运动 协调 的 渐进 平衡 过 程 吗 ? 为 什么 通过 动作 获得 这 一 结构 之 后 ,不 能 直 
接 运 用 到 儿童 的 思维 中 , 非 要 等 到 儿童 能 够 想象 蔡 代 ? 它 是 如 何在 思维 水 平 重新 建构 
的 ? 为 什么 这 一 重新 建构 不 需要 对 最 基本 的 直觉 (例如 ,4 一 5 岁 的 儿童 甚至 不 能 够 确 
定 AB 之 间 的 距离 与 BA 之 间 的 距离 相同 ,尤其 是 在 一 个 倾斜 的 平板 上 呈现 A、B 两 点 
时 ) 进 行 重新 精致 化 的 加 工 ? 为 什么 替代 直觉 的 发 展 必然 再 次 导致 一 个 群 结构 ? 等 等 。 

事实 上 ,逻辑 推理 或 者 简单 地 运用 被 试 意识 状态 的 内 省 数据 都 无 法 解决 以 上 问题 ， 
内 省 数据 只 能 提供 一 些 线索 而 不 是 解释 。 例 如 ,我 们 断言 ,在 特定 的 前 运算 水 平 ,传递 
性 无 法 作用 于 被 试 的 意识 :在 他 发 现 AB 的 距离 与 BC 的 距离 相等 ,BC 的 距离 与 CD 
的 距离 相等 ,而 被 试 不 承认 AB 的 距离 与 CD 的 距离 必然 相等 。 当 这 些 运 算 与 群 结构 
协调 之 后 ,这 一 水 平 传递 性 才 会 作用 于 被 试 ,他 会 说 ，“ 它 是 和 逼 迫 的 "等 等 。 与 一 个 形式 
标准 相对 应 的 传递 性 的 知识 无 助 于 解释 为 什么 它 自身 可 以 作用 于 7 一 8 岁 的 被 试 ,让 他 
们 认为 是 一 个 标准 :事实 上 ,我 们 必须 明白 为 什么 它 不 提前 起 作用 ,以 及 被 试 如 何 知 晓 
它 的 。 现 在 ,从 发 生 的 观点 来 看 , 它 又 是 一 个 因果 解释 的 问题 ,我 们 是 否 借助 于 教育 或 
者 语言 压力 等 方式 来 解决 这 个 问题 ,我 们 是 否 可 以 把 它 看 作 是 一 个 源 于 被 试 的 动作 与 
运算 本 身 的 结构 , 即 产 生 于 发 展 过 程 中 处 于 连续 的 平衡 阶段 。 

从 导言 开始 我 们 就 一 直 在 强调 的 发 生 观 , 对 于 “自然 "或 者 真实 思维 与 形式 思维 之 
间 的 关系 问题 至 关 重 要 。 因 为 它 可 以 从 一 开始 就 防止 我 们 把 自然 思维 看 作 是 静态 实 
体 ,迫使 我 们 采用 (a) 连 续 阶 段 的 观点 ,以 及 (b) 水 平 或 者 阶段 的 层级 观 , 每 一 个 层级 与 
后 续 的 成 人 智力 层级 中 的 阶段 作为 结果 或 者 分 层 都 相对 应 。 所 以 ,每 个 正常 个 体 在 其 
发 展 过 程 中 都 要 经 历 感知 运动 水 平 ,该 阶段 的 组 成 水 平 (总 是 在 成 人 中 出 现 ) 由 基本 动 
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作 组 成 ;还 要 经 过 动作 的 “具体 ”阶段 ( 指 动作 进入 对 客体 的 操作 中 ,但 是 有 可 能 对 这 些 
操作 形成 表征 ) ,在 这 一 阶段 ,操作 性 直觉 已 经 被 详尽 说 明 , 成 为 该 阶段 的 组 成 水 平 (也 
总 是 出 现 ), 比 之 前 的 水 平 高 ,但 比 之 后 的 水 平 低 ;也 要 经 过 与 言语 和 假设 -演绎 操作 相 
联系 的 运算 阶段 ,从 这 一 阶段 产生 第 三 个 水 平 群 ,等 等 。 

用 春 置 的 层级 水 平 的 方式 对 连续 阶段 的 分 析 产 生 了 一 定数 量 的 基本 结论 ,我 们 将 
在 正中 予以 分 析 ,主要 的 观点 是 ， 自 然 "思维 从 来 就 不 是 完整 的 ,但 是 却 存 在 无 限 发 展 
和 分 化 的 可 能 性 ,所 以 ,从 心理 学 的 立场 来 看 ,把 数学 或 者 逻辑 数理 思维 先 验 地 划分 为 
两 个 领域 确实 有 点 随意 和 任性 ,其 中 一 个 领域 被 认为 是 对 “自然 "思维 的 拓展 (例外 , 某 
些 形式 的 “直觉 "), 而 另 一 个 领域 则 如 帕 斯 所 言 一 一 “与 人 类 本 性 相对 立 ”。 

Il. C 对 于 阶段 和 层级 水 平分 析 所 发 现 的 第 一 个 结果 是 思维 发 展 不 是 线性 的 ,不 
能 把 层级 水 平 比喻 为 通过 一 层 层 倒 置 而 形成 的 地 层 。 事 实 上 ,如 果 行 为 的 发 展 只 遵循 
累加 顺序 原则 ,那么 水 平 以 及 阶段 只 能 是 对 一 个 连续 性 的 或 者 是 纯粹 加 法 过 程 的 随意 
划分 。 相 反 , 基 本 的 事实 是 ,在 前 一 个 阶段 获得 的 结构 并 非 简单 地 带 到 后 一 个 结构 中 ， 
而 是 在 合并 到 新 结构 之 前 进行 重 构 , 从 而 使 这 些 新 的 水 平 对 结构 进行 精致 化 处 理 。 我 
们 已 经 观察 到 两 种 重 构 , 由 于 在 感知 运动 水 平 获得 的 在 2 一 7 岁 之 间 的 替代 群 是 在 具体 
运算 水 平 上 重 构 的 , 当 它 必须 整合 到 更 加 复杂 的 系统 (双重 参考 系统 ) 时 , 它 又 要 在 假设 
演绎 水 平 (12 一 15 岁 ) 进 行 重 构 。 一 般 而 言 ,从 出 生 到 成 年 ,我 们 要 经 历 三 大 结构 的 建 
构 : 第 一 个 是 感知 运动 (DD ,以 及 后 来 合并 整合 到 更 加 复杂 的 结构 中 ,形成 了 具体 运算 结 
T3 CID ,再 后 来 ,通过 重 构 形成 了 命题 结构 (propositional structure) CI ) 3x — £i Fg E 
加 复杂 。 

现在 ,这 个 非 线性 的 连续 的 重 构 和 整合 过 程 ,对 我 们 的 研究 非常 重要 。“ 自然" 思维 
是 以 我 们 的 社会 中 12 一 15 岁 的 普通 儿童 (可 以 同化 欧 几 里 得 (几何 原本 ) 中 的 简单 内 
容 ) 作 为 标准 , 当 把 现代 公理 化 阶段 的 思维 (例如 ,从 弗 雷 格 到 帕 斯 和 希 尔 伯 特 ) 与 自 
然 "思维 进行 比较 时 ,意味 着 我 们 正在 被 诱导 着 得 出 结论 认为 ,与 刚刚 开始 使 用 假设 演 
绎 方法 的 普通 儿童 相 比 ,公理 学 家 有 着 完全 的 意义 可 递 思 维 。 但 是 ,如 果 我 们 不 仅仅 拿 
这 种 水 平 N 的 精致 的 思维 与 水 平时 的 朴素 思维 作 比 较 , 而 且 用 更 迟 的 水 平 ( 肯 ) 与 水 平 
I 的 感知 运动 结构 一 一 它 的 起 点 一 一 作 比 较 , 那 么 就 产生 了 两 个 问题 ,我 们 将 在 下 文 讨 
论 :(1)N 和 亚 之 间 的 差距 真 的 比 耻 和 工 之 间 的 差距 大 吗 ? (2) 存 在 于 水 平 N UK Ill 
之 间 ( 在 N 中 的 为 了 确定 论证 的 基本 条 件 所 进行 的 回归 分 析 的 思维 过 程 ,与 在 由 中 的 
具有 构成 意向 的 一 环 的 思维 过 程 ) 的 不 可 否认 的 意义 可 逆 性 真 的 不 能 与 已 经 观察 到 的 
水 平时 (建构 性 论证 ) 和 水 平 [( 当 被 试 被 处 理 时 的 运算 结构 的 建构 ) ,尤其 是 水 平 T CAI 
作 结 构 的 构成 ) 之 间 的 意义 可 道 性 相提并论 吗 ? 

出 于 发 生 观 的 需要 ,为 了 说 明 问 题 , 我 们 直接 看 到 了 最 “自然 的 ”思维 形式 与 那些 
“最 人 造 的 "思维 形式 之 间 的 关系 ;这 种 关系 比 想象 起 来 的 还 要 密切 。 有 人 也 许 会 反 驶 ， 
12 一 15 岁 学 生 的 思维 已 经 不 再 “自然 ”, 因 为 他 已 经 深 受 语言 家 庭 和 学 校 的 影响 ,通过 
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口语 和 书面 语 回 到 了 欧 几 里 得 时 代 ( 这 就 意味 着 二 十 多 个 世纪 的 文化 ) 。 我 们 的 第 一 回 
答 是 ,语言 ` 家 庭 .学校 , 文 化 和 欧 几 里 得 下 何 学 ,这 些 本 身 就 是 “自然 的 ,因此 ,这 显然 
使 得 它们 依赖 于 社会 发 生 与 依赖 于 心理 发 生 之 间 的 程度 可 以 说 存在 着 不 分 伯仲 的 现 
象 。 接 下 来 我 们 还 要 说 ,儿童 本 身 就 不 是 一 个 消极 被 动 的 文化 容器 ,为 了 同化 我 们 的 文 
化 ,他 必须 具备 一 种 基本 的 结构 :我 们 认为 正 是 这 些 基 本 的 结构 (这 些 结构 的 发 展 只 能 
被 文化 加 速 或 者 丰富 ,而 不 能 被 文化 完全 决定 ) 才 是 水 平 虹 的 思维 中 的 前 提 条 件 。 总 
之 ,我 们 的 观点 是 ,从 社会 发 生 和 心理 发 生 两 个 视角 讨论 问题 之 前 ,水 平 N KF IT 
者 水 平 卫 与 水 平 工 之 间 的 差异 及 意义 可 逆 性 仍然 是 完全 相同 的 。 

这 些 观点 引导 我 们 产生 了 (2) 。 

(2) 从 发 生 观 来 看 ,心理 结构 绝 不 是 完整 的 ,它们 是 “开放 的 ”, 这 一 事实 让 我 们 相 
信 , 任 何 结构 可 以 通过 拓展 而 成 为 新 的 后 续 的 结构 。 我 们 经 常 认为 ,在 逻辑 数理 领域 ， 
直觉 的 出 现 从 被 试 的 视角 提出 问题 ,也 就 是 从 心理 学 的 视角 提出 问题 ,而 公理 化 和 形式 
化 的 结构 则 没有 从 被 试 的 视角 (我 们 是 在 结构 所 需要 的 思维 过 程 方面 来 讨论 这 些 结构 ， 
而 非 它们 的 效 度 ) 提 出 任何 问题 。 伟 大 的 克 罗 内 克 (Kronecker) 认 为 自然数" 是 神 的 
杰作 ,而 其 他 种 类 的 数 则 是 人 的 创造 ,这 已 经 是 对 "人造 ”与 “自然 ”的 一 种 对 立 描述 。 现 
代 的 逻辑 学 家 认为 自然 思维 有 各 种 直觉 形式 ,并 且 把 自然 思维 看 作 是 "人造" 思维 并 朝 
着 公理 前 进 ,在 此 背景 下 我 们 应 该 记 住 克 罗 内 克 的 观点 。 历 史 的 发 展 已 经 导致 了 对 任 
何在 积极 消极 .理性 ` 非 理性 以 及 复 整数 (complex-integers) 之 间 自 然 对 立 的 压制 ,所 
以 ,应 该 把 它们 都 看 作 要 么 是 自然 的 ,要 么 是 人 造 的 ;至 于 这 种 区 分 本 身 已 经 失去 意义 ， 
它 只 是 表明 ,它们 是 被 试 当下 的 思维 对 象 ,而 从 逻辑 学 家 的 视角 来 看 ,它们 只 是 有 效 论 
证 的 对 象 。 同 样 的 道理 ,任何 形式 化 以 及 任何 知觉 ,对 于 被 试 来 说 ,它们 是 思维 的 客体 
(心理 学 家 所 认为 的 发 生 问题 的 来 源 ) ,而 对 逻辑 学 家 来 说 则 是 论证 的 效 度 ( 从 拒绝 或 者 
接受 直觉 的 意义 而 言 )。 

从 发 生 的 观点 来 看 ,任何 一 种 形式 的 思维 ,无 论 看 起 来 具有 多 少 人 造 性 , 它 也 是 发 
展 的 产物 。 发 展 只 考察 了 主体 中 非常 有 限 的 典型 部 分 ,这 一 事实 与 以 上 观点 一 点 也 不 
冲突 ,因为 它 并 没有 说 ,发 展 变化 的 思维 越 多 ,就 会 越 倾向 于 以 特别 的 方式 让 自己 显得 
与 众 不 同 。 甚 至 , 当 形 式 化 只 与 思维 的 一 种 特殊 形式 相对 应 时 ,整个 心理 学 问题 仍然 是 
去 理解 这 一 特别 形式 是 如 何 发 展 以 及 它 与 普通 思维 的 关系 是 什么 (在 原则 上 而 言 ,人 们 
常常 认为 ,建构 一 个 结构 的 有 效 性 无 须 以 其 他 结构 的 建构 为 条 件 )。 
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第 八 章 ”逻辑 数理 思维 的 一 般 心 理 问题 


A. 结构 问题 


拥有 方法 论 的 原则 一 一 将 心理 分 析 方法 限定 在 事实 问题 中 ,而 不 是 效 度 或 者 基础 
问题 ,但 是 考虑 到 这 些 事实 问题 的 自治 性 ,我 们 将 在 第 八 章 运用 发 生 方 法 来 解决 数学 思 
维 提出 的 一 些 一 般 心 理学 问题 。 就 一 般 问 题 而 言 ,我 们 理解 那些 独立 于 形式 化 的 问题 : 
布尔 巴 基 (Bourbaki) 的 “结构 "的 本 质 ,自明 性 及 其 变量 ,直觉 的 不 同形 式 , 以 及 发 明 与 
发 现 。 其 中 的 每 个 问题 都 划分 为 两 类 不 同 的 问题 ,有 些 与 发 展 的 形成 阶段 有 关 ( 从 动作 
与 运算 的 视角 看 ), 有 些 与 被 试 的 意识 有 关 , 这 两 种 视角 的 相互 协调 是 所 有 解决 方案 的 
预 设 前 提 。 

需要 再 次 注意 的 是 ,这 些 分 析 的 目的 是 方法 论 的 ,而 不 是 逻辑 学 的 ,对 于 提 到 的 每 
一 点 ,我 们 不 想 涉 及 效 度 问 题 ,而 是 致力 于 解决 两 个 问题 , (a) 发 现 什 么 应 该 归 因 于 被 
试 ,什么 属于 被 试 ,(b) 后 者 的 本 体 论 性 质 是 什么 。 例 如 ,就 布尔 巴 基 的 “矩阵 结构 ”而 
言 ,心理 学 能 够 为 这 一 问题 所 做 的 贡献 是 确定 这 些 结构 是 否 与 被 试 运 算 机 制 的 一 般 心 
理 结构 相对 应 ,或 者 它们 是 否 只 是 由 于 近期 的 操作 精细 化 而 出 现 的 。 就 多 多 少 少 植 根 
于 被 试 的 动作 中 而 言 ,如 果 它 们 是 “自然 的 ”, 那 么 我 们 必须 从 发 生 学 角度 来 确立 它们 是 
如 何 发 展 为 这 一 动作 (与 任何 内 省 的 “经 验 ”" 相 对 ) 内 部 条 件 之 间 的 函数 ,或 者 是 不 同 经 
验 (物理 的 ,等 ) 的 函数 ,或 者 语言 的 函数 等 等 。 那么 ,发 生 数据 再 一 次 与 逻辑 学 家 和 数 
学 家 的 标准 要 求 “合作 [参考 第 七 章 42 部 分 ,规则 (c)(e) 和 (f)], 以 说 明 它们 的 本 体 论 
(42 部 分 的 领域 E) 和 认识 论 本 质 (关系 SE,SF 和 FE)。 


44. WREEK BES” 


群 概念 被 E， 伽 罗 瓦 (Galios) 发 现 后 ,在 几何 学 中 被 F. 克 莱 因 (Klein) 著 名 的 埃 尔 
朗 根 (Erlangen) 计 划 以 及 其 他 许多 学 者 所 研究 ,布尔 巴 基 学 派 尝试 确定 “数学 的 结构 ”， 
他 们 试图 将 数字 .不 可 约 简 的 先天 性 作为 数学 的 基础 ,认为 数学 的 基本 结构 或 者 “矩阵 
结构 "可 以 通过 内 部 差异 的 双重 运动 以 及 二 者 之 间 的 联合 ,或 者 这 些 矩 阵 结构 的 次 结构 
与 另 一 矩阵 结构 的 次 结构 之 间 的 双重 运动 而 产生 。 我 们 马上 发 现 ,就 数学 存在 的 心理 
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学 问题 而 言 , 我 们 在 三 方面 对 这 种 方法 感 兴趣 :(1) 对 于 “结构 "概念 的 使 用 有 可 能 让 我 
们 对 数学 结构 与 心理 结构 进行 比较 研究 ;(2) 结 构 之 间 数 学 关系 的 概念 有 可 能 让 我 们 将 
其 与 发 生 关系 进行 比较 ;(3) 对 于 方法 一 一 用 来 发 现 结构 的 方法 (在 证 明 它 们 的 公理 性 
之 前 ) 一 一 的 分 析 可 以 为 我 们 提供 指导 ,或 者 至 少 是 关于 结构 一 一 与 被 试 和 客体 之 间 关 
系 有 关 的 结构 一 一 存在 类 型 的 提示 。 

在 (数学 的 结构 了 这 篇 著名 的 文章 中 ,布尔 巴 基 盖 述 了 以 他 的 名 字 命 名 的 学 派 关 
于 目前 数学 统一 性 现状 的 观点 。 尽 管 存在 各 种 各 样 千差万别 的 理论 ,但 是 仍然 有 可 能 
从 各 种 相关 理论 构成 的 要 素性 质 中 抽象 出 独立 于 这 些 要 素 的 共同 关系 ,也 就 是 只 确定 
结构 关系 。 那 么 ,从 结构 的 公理 而 言 , 这 些 关 系 的 决定 条 件 又 一 次 被 列举 出 来 ,并 且 对 
这 一 结构 的 公理 理论 形式 化 的 过 程 将 包含 在 说 明 这 些 公理 的 逻辑 顺序 之 中 ,而 无 须 做 
其 他 任何 假设 。 

所 以 ,现在 呈现 的 结构 理论 是 一 个 形式 体系 ,其 前 提 条 件 是 主要 的 结构 已 经 被 发 现 
和 描述 。 但 是 ,为 了 发 现 和 简化 它们 ,以便 得 到 可 能 的 最 小 数量 ,目前 唯一 可 用 的 方法 
是 ,在 现存 理论 之 间 进 行 系统 归纳 比较 ,以 提取 最 基本 的 结构 关系 。 布 尔 巴 基 小 心 而 明 
确 地 表明 ,已 知 基本 结构 的 数量 实际 上 是 不 确定 的 。 换 言 之 ,不 存在 结构 的 先 验 推理 ， 
而 且 对 它们 的 发 现 主要 依赖 于 一 种 反省 和 追溯 的 分 析 , 而 不 是 直接 的 结构 。 渐 进 建构 
增加 了 将 研究 对 象 分 隔 为 具有 自足 性 的 研究 领域 (代数 、 分 析 数字 理论 ` 几 何 ) 的 倾向 ， 
在 这 些 领域 中 ,用 于 揭示 结构 的 比较 分 析 方法 反 过 来 将 成 为 发 现 最 一 般 的 共同 形式 的 
工具 ,但 其 条 件 是 突破 这 些 分 隔 , 并 且 在 不 同 领 域 的 相似 部 分 之 间 寻 找 同 构 性 。 

到 目前 为 止 ,这 种 回归 分 析 发 现 了 三 种 基本 结构 ,它们 保持 了 不 可 约 简 性 ,可 以 称 
作 *“ 和 矩阵 结构 ”, 因 为 其 他 已 知 的 结构 都 可 以 从 这 三 个 结构 中 推导 出 来 。 它 们 是 : 

CO 代数 结构 ,其 原型 是 “ 群 ”", 核 心 特点 是 如 果 系统 的 两 个 基本 成 分 xz,y 已 知 , 那 
么 第 三 个 成 分 < 可 以 通过 运算 r, 即 zry 二 z, 单 一 地 确定 。 在 这 里 要 加 入 结合 律 、 中 间 
成 分 e 以 及 反 演 zr 'z==e. 

(2) 顺 序 结构 ,其 重要 类 型 有 网 络 和 框架 ,用 来 处 理 诸如 zRy(z 在 最 大 程度 上 等 于 
y) 这 样 的 关系 。 它 不 再 假定 两 个 成 分 z 和 y 以 单一 的 方式 决定 第 三 个 成 分 ,而 我 们 有 
XRr、zRy 和 yRz ,使 得 z= 二 y; 并 且 zRy 和 yRz ,使 得 zRz; 另 一 方面 ,我 们 没有 排除 顺 
序 结构 的 一 般 形 式 , 在 这 种 情况 下 ,两 个 成 分 和 ~ 是 不 兼容 的 (例如 ,如 果 R 意味 着 
“蕴涵 ”)。 

G) 拓扑 结构 ,这 种 结构 处 理 大 约 、 限 制 和 连续 性 之 类 的 概念 。 

从 这 些 矩 阵 的 结构 ,我们 可 以 (至 多 ) 通 过 微分 法 或 者 组 合 得 到 其 他 所 有 结构 。 微 
分 法 是 “通过 添加 额外 的 公理 ,让 每 一 个 都 产生 新 的 结论 ”(43 页 ) ,限制 了 矩阵 结构 的 
一 般 性 。 可 以 用 倍数 来 说 明 组 合法 在 形成 结构 中 的 方式 , 它 通过 对 两 个 矩阵 结构 进行 


(D 在 Le Lionnais 的 Les grands courants de la pensée mathématique 中 , 巴黎 ,1948,pp. 33-47. 
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交叉 ,不 是 并 置 而 是 有 机 地 调整 与 它们 相关 的 一 个 或 者 几 个 公理 :例如 ,拓扑 代数 和 代 
数 拓扑 。 

最 后 ,通过 详细 说 明 微分 法 或 者 组 合法 处 理 的 结构 成 分 ,我 们 将 回 到 经 典 数学 的 特 
殊 理论 上 来 。 但 是 ,它们 将 不 再 表现 出 自治 性 ,而 表现 为 结构 相交 的 形式 。 所 以 ,通过 
它们 的 层级 顺序 , 正 是 后 者 最 终 构成 了 数学 的 有 效 结构 。 

如 果 通 过 对 公理 化 方法 的 持续 使 用 ,布尔 巴 基 的 结构 理论 可 以 被 同化 为 形式 体系 ， 
那么 它 能 够 达到 的 “形式 ”可 以 与 活生生 的 结构 相 比 :“ 统 一 赋予 数学 的 不 是 形式 逻辑 的 
框架 ,不 是 没有 生命 力 的 骨架 统一 体 ; 它 是 滋养 有 机 体 苗 壮 成 长 的 乳汁 ,是 自 高 斯 以 降 ， 
所 有 伟大 的 数学 思想 家 用 来 进行 研究 的 得 力 工具 ,所 有 狄 里 克 雷 (Dirichlet) 公 式 的 追 
随 者 ,都 在 致力 于 用 理念 代替 计算 .”(47 页 )。 我 们 引用 这 些 文字 一 一 不 是 出 于 分 享 逻 
辑 学 观点 的 考虑 一 一 是 因为 它 表达 了 这 种 一 心 想 要 改变 数学 的 结构 ,使 之 符合 活生生 
的 形式 ,或 者 符合 对 一 般 生命 有 机 体 的 思考 (在 狄 里 克 雷 的 其 他 作品 中 也 表现 得 如 此 明 
显 , 尽 管 他 有 明显 的 柏拉图 主义 色彩 ) 的 热情 。 


45. 主体 动作 和 运算 中 的 类 别 和 关系 的 结构 ;群集 "的 形式 化 


已 经 分 析 了 “矩阵 结构 ”的 特点 ,我 们 的 任务 是 确立 在 这 些 矩 阵 结构 与 被 试 的 动作 
和 运算 结构 之 间 是 否 存在 关系 。 那 么 ,这 是 一 个 核心 的 发 生 问题 ,我 们 首先 必须 清楚 地 
界定 所 有 的 概念 。 

I. 首先 需要 注意 的 是 ,是 否 这 些 矩 阵 结构 与 被 试 意识 中 的 一 些 确切 概念 相对 应 
并 不 是 一 个 问题 。 当 我 们 说 , 正 整数 系列 是 “自然 的 ”这样 说 的 意思 是 ,在 语言 中 通过 
口语 或 者 书面 语 表达 的 数字 “一 ”,“ 二 ”, “三 "等 ,这 个 无 限 系列 的 初期 部 分 与 日 常 概念 
的 某 些 部 分 相对 应 。 这 是 一 种 肤浅 的 观点 ,因为 儿童 也 许可 以 数 到 10 或 者 20, 而 他 还 
没有 掌握 运算 ,没有 运算 我 们 就 不 能 够 讨论 数 (例如 ,在 两 组 有 六 个 一 一 对 应 的 客体 中 ， 
当 客体 不 再 相对 应 时 ,仍然 保持 相等 ) .中 如 果 除 了 被 试 的 意识 状态 的 思维 .口头 数 数 
等 现象 ,我 们 再 也 没有 其 他 的 关于 正 整 数 的 “自然 "特点 的 指标 ,那么 我 们 不 可 以 从 这 些 
现象 中 做 出 更 多 的 推论 ; 另 一 方面 ,因为 数 数 不 可 能 只 与 社会 和 语言 性 质 有 关 , 而 与 个 
别 的 被 试 心理 无 关 , 而 且 , 由 于 我 们 的 问题 是 发 现 意识 深层 的 运算 (例如 ,这 种 一 一 对 
应 ) ,无 须 依赖 于 口语 或 者 内 省 的 数据 。 无 论 这 个 例子 有 什么 价值 , 正 整数 序列 的 初期 
与 被 试 意识 思维 中 的 明显 概念 一 一 对 应 ,对 于 许多 作者 来 说 ,这 一 点 已 经 足够 认为 它们 
是 “自然 的 "(然而 ,对 我 们 来 说 ,还 是 不 够 的 )。 

现在 ,布尔 巴 基 的 矩阵 结构 没有 与 主体 的 意识 思维 中 的 任何 东西 相对 应 。 在 
被 试 学 习 之 前 , 他 们 中 没有 人 能 够 理解 群 、 格 (lattice)、 拓 扑 同形 (topological 


O 参见 Piaget and Szeminska, La genèse du nombre chez l'enfant, Neuchatel-Paris, 1941. 
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homeomorphism) 等 这 些 “ 概 念 ”: 在 大 多 数 文化 环境 中 ,在 上 大 学 或 者 中 学 高 年 级 之 前 ， 
我 们 很 难 见 到 这 些 概念 。 所 以 ,从 主体 的 角度 来 看 ,我 们 问 这 样 的 问题 一 一 这 些 结构 是 
否 是 “自然 的 ”一 一 确实 不 是 成 熟 的 想法 。 这 样 就 大 大 地 简化 了 问题 ,我 们 可 以 在 进行 
发 生 分 析 中 将 那些 最 坏 手 的 因素 搁置 一 边 : 即 ,教育 和 语言 传播 因素 。 

我 们 的 问题 应 该 是 ,当主 体操 作客 体 时 ,在 他 动作 中 的 自发 协调 ,或 者 在 他 的 运算 
中 的 自发 的 协调 是 否 反映 了 协调 的 结构 ,这 与 代数 结构 ,顺序 结构 和 拓扑 结构 有 一 定 关 
系 。 所 以 ,这 种 方法 要 比分 析 被 试 的 意识 思维 的 方法 直接 得 多 。 但 是 , 另 一 方面 ,我 们 
马上 又 发 现 了 主要 的 困难 :我 们 要 确定 到 底 在 多 大 程度 上 ,我 们 认为 存在 于 主体 的 运算 
机 制 (动作 与 运算 ) 中 的 结构 一 一 首先 ,就 主体 的 动作 而 言 , 它 是 操作 的 一 一 真正 属于 被 
试 还 是 被 心理 学 家 推导 出 来 的 ,也 就 是 说 ,通过 研究 主体 2 而 得 出 主体 1 的 结论 并 把 自 
己 的 心理 结构 投射 到 所 有 主体 身上 。 

心理 学 认识 论 也 许 对 于 后 一 种 情况 感 兴趣 ,而 对 我 们 而 言 却 有 实用 价值 ,因为 我 们 
必须 避免 陷入 恶性 循环 ,P. 格雷 科 (Gréco) 这 样 描述 :“ 它 既 不 在 智慧 中 也 不 在 心理 
中 ,”(Nil est in intellectu quod non prius fuerit in psychologo) D 

为 了 说 明 我 们 如 何 逃 离 恶 性 循环 ,首先 需要 澄清 一 点 ,在 我 们 试图 确定 运算 结构 的 
种 类 时 ,我 们 对 布尔 巴 基 的 矩阵 结构 一 无 所 知 。1952 年 ,在 巴黎 附近 的 默 伦 举行 了 一 
个 主题 为 “数学 结构 与 心理 结构 ”的 小 型 讨论 会 。 研 讨 会 的 开场 有 两 篇 论文 ,第 一 篇 是 
小 迪 厄 多 内 (Dieudonne) 对 布尔 巴 基 结 构 的 讨论 , 另 一 篇 是 我 做 的 心理 结构 的 讨论 。 当 
时 ,在 并 不 知道 布尔 巴 基 工 作 的 情况 下 ,仅仅 通过 实验 观察 儿童 智力 的 发 展 , 对 不 同 的 
运算 结构 尝试 分 类 ,我 们 已 经 发 现 了 三 种 结构 。 这 三 种 结构 具有 不 可 约 简 性 ,可 以 以 不 
同 的 方式 与 其 他 结构 结合 :第 一 种 结构 的 可 逆 形 式 是 反 演 或 者 取消 (A 一 A 一 0) ,我 们 可 
以 通过 适用 于 代数 或 者 群 的 模型 来 描述 ;第 二 种 结构 的 可 道 形式 是 互 换 的 ,必须 通过 关 
系 或 者 顺序 来 描述 这 类 结构 ;第 三 类 结构 是 连续 体 , 它 是 空间 结构 的 基础 ,其 基本 形式 
具有 拓扑 性 质 ,出 现在 度量 和 投影 结构 之 前 ! 这 两 种 完全 独立 的 探究 令 研讨 会 的 成 员 ， 
尤其 是 两 位 作者 本 人 印象 深刻 (对 于 他 们 ,我 们 也 许可 以 说 ,第 一 位 是 有 意 忽略 了 心理 
学 ,而 第 二 位 则 是 无 意 地 忽略 了 数学 ……) 。 

不 过 ,我 们 确实 通过 借用 基本 符号 逻辑 学 中 的 方法 来 尝试 (并 且 这 将 是 我 们 对 心理 
学 家 和 被 试 的 恶性 循环 的 第 二 个 批评 ) 描 述 基于 发 生 视角 所 观察 到 的 结构 。 但 是 ,我们 
非常 需要 澄清 (并 且 需 要 强调 ) ,将 自然 思维 简化 为 模型 并 不 是 问题 ,相反 ,问题 在 于 使 
用 最 准确 的 语言 来 描述 自然 结构 ,通过 有 意识 的 努力 ,考虑 适合 于 自然 结构 的 限制 ,并 
且 发 现 最 基本 和 最 初步 结构 的 种 类 ( 既 不 用 担心 它们 缺乏 一 般 性 ,也 不 用 担心 它们 的 逻 
辑 一 致 性 )。 所 以 ,在 我 们 的 研究 中 ,很 容易 区 分 依赖 于 主体 1 的 那些 结构 (也 就 是 依赖 


C ”我 们 可 以 用 莱 布 尼 芯 的 话 来 做 出 回复 :Nisi ipse intellectus ,但 是 ,这 一 回答 却 尽 失 发 生性 
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于 儿童 的 发 展 ) ,以 及 依赖 于 主体 2 实际 语言 的 那些 结构 ( 即 ,依赖 于 心理 学 家 ) ,因为 那 
些 结构 的 特点 一 一 通过 主体 1 的 活动 予以 说 明 一 一 已 经 有 了 自己 的 限定 条 件 。 

I. 首先 需要 说 明 的 (为 了 便于 理解 发 生 数据 与 布尔 巴 基 结 构 之 间 的 类 比 ) 是 ,在 
被 试 的 活动 中 所 体现 的 结构 具有 双重 意义 : (1) 系统 整体 性 ,有 其 特有 的 结合 律 ,《2) 可 
以 展现 相同 形式 的 系统 ,独立 于 它们 的 不 同 内 容 。 

(1) 众 所 周知 ,在 心理 学 中 存在 一 些 系 统 ,它们 有 适合 系统 自身 的 特殊 的 结合 律 。 
但 是 ,我 们 必须 确定 我 们 感 兴趣 的 系统 。 形 式 心理 学 (或 者 格式 塔 心理 学 ) 认 为 ,知觉 、 
记忆 等 事实 并 不 是 对 于 基本 成 分 (感觉 等 ) 的 简单 联合 而 形成 的 加 法 复合 体 ,而 是 从 一 
开始 就 是 一 个 整体 (例如 ,几何 图 形 立 即 组 织 起 来 并 从 背景 中 独立 出 来 )。 所 以 ,这 种 整 
体 的 存在 是 一 个 一 般 性 的 事实 ,但 是 ,我 们 首先 必须 区 分 (与 “格式 塔 心理 学 家 ”假设 的 
所 有 心理 结构 的 自然 整体 相对 ) 两 种 类 型 的 整体 一 一 它们 之 间 不 可 相互 简化 为 对 方 , 我 
们 只 对 第 二 类 整体 感 兴趣 。 另 外 ,有 一 些 结构 ,我们 仍然 可 以 称 之 为 “格式 塔 ", 其 特点 
是 它们 的 非 加 法 复合 体 四 以 及 不 可 逆 性 (所 以 ,知觉 错觉 是 不 可 抵消 的 转换 )。 在 我 们 
的 空间 图 形 知识 中 ,这 些 格式 塔 几乎 可 以 被 看 作 是 一 般 原 则 ,除非 考虑 几何 直觉 的 发 展 
形式 ,在 这 种 情形 下 ,形状 从 属于 运算 。 至 于 与 动作 和 运算 有 关 的 知识 ,它们 的 终极 形 
式 也 是 系统 的 整体 ,具有 整体 性 特点 ,但 是 它们 具有 呈现 加 法 性 和 结合 的 可 逆 形 式 倾 
向 。 

例如 ,在 发 展 的 所 有 水 平 上 都 存在 行为 的 分 类 形式 ,要 么 是 可 以 辨别 的 水 平 ,要 么 
是 蕴涵 在 动作 的 其 他 形式 中 :被 试 要 么 对 客体 进行 分 类 ,要 么 以 某 种 方式 对 它们 施加 动 
作 ( 抓 ,平衡 等 ) ,但 是 这 些 动作 也 表明 一 种 分 类 (例如 ,可 以 抓 的 客体 ,以 及 不 可 以 抓 的 
客体 等 )。 现 在 ,显然 在 所 有 的 水 平 ,分 类 单位 (不 要 说 种 类 ,因为 在 很 长 一 段 时 间 内 ,只 
有 组 织 不 良 的 种 类 或 者 “前 种 类 ”) 之 间 并 不 是 相互 独立 地 存在 ,并 且 从 一 开始 ,只 有 一 
个 系统 ,不 完美 也 好 ,精巧 也 罢 。 我 们 已 经 在 感知 运动 水 平 观 察 到 这 样 一 些 系统 : 例 如 ， 
我 们 给 8 一 10 个 月 的 孩子 一 个 客体 ,孩子 会 抓 , 吸 唤 、 播 晃 ( 看 看 能 否 发 出 声音 )、 在 播 复 
边 上 摩擦 等 等 ,似乎 为 了 理解 它 的 性 质 , 孩 子 成 功 地 把 这 个 客体 合并 进 了 可 能 的 动作 种 
类 或 者 格式 中 。 现 在 ,在 各 种 格式 之 间 有 多 种 结构 关系 :能 够 抓 的 东西 都 可 以 看 见 , 但 
反 过 来 却 不 然 ; 所 有 能 够 听见 的 东西 都 能 够 看 见 , 但 反之 不 然 ;有 些 物体 既 可 以 看 见 也 
可 以 抓 ,有 些 物体 有 第 一 个 特性 而 没有 第 二 个 特性 ,有 些 有 第 二 个 特性 而 没有 第 一 个 ， 
有 些 则 二 者 全 无 。 总 之 ,存在 一 种 感知 运动 动作 的 系统 性 综合 , 它 有 某 种 分 类 结构 ,也 
许 很 简单 和 初级 。 在 后 续 的 水 平 上 ,将 会 增加 一 定数 量 可 以 区 分 的 种 类 ,可 以 把 客体 分 
为 空间 群 , 它 们 会 相互 重合、 相交 等 ,其 后 我 们 会 看 到 简单 加 法 (结合 与 重合 ) 或 者 乘法 
形式 (同时 依据 两 个 标准 的 双 项 表 ) 的 分 类 发 展 。 在 所 有 水 平 上 ,这 些 分 类 将 表现 出 它 


@ 例如 ,如 果 一 条 直线 A 被 一 条 不 同 的 部 分 A'( 比 A 短 ) 延 伸 , 那 么 ,与 4' 相 比 ,A 被 过 高 地 估 
计 , 因 此 与 A 不 相等 :所 以 ,A CAD >A, Se A (4) 是 A 与 A' 相 比 。 
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们 结构 上 的 整体 性 规律 ,我 们 将 证 实 , 它 们 的 组 织 形式 将 越 来 越 表现 出 两 个 基本 特点 : 
某 种 加 法 性 (A 十 A’==B 等 ) 和 某 种 可 逆 性 (B 一 A’=AA 等); 这 会 使 得 这 些 系统 比 简单 的 
“格式 塔 "更 加 灵活 也 更 加 清楚 。 

我 们 可 以 讨论 关系 系统 的 相同 内 容 。 从 感知 运动 水 平 开始 ,儿童 就 可 以 堆积 木 A， 
B,C,… 按 照 外 形 大 小 递 碱 A 二 B 二 C 二 …, 这 就 按照 实际 的 动作 形成 了 一 个 序列 模型 
(不 用 表征 )。 这 些 系统 在 具体 运算 水 平 又 得 到 进一步 的 精致 化 :在 5 岁 时 ,50% 的 被 斌 
已 经 能 够 画 楼 梯 , 而 同时 让 他 们 按照 从 小 到 大 的 顺序 排列 一 组 木 棍 时 ,他 们 却 无 法 完成 
这 一 动作 。 在 (2) 中 以 及 46 部 分 中 四 讨论 的 备 算 序列 紧 随 这 一 水 平 。 

同样 ,一 一 对 应 等 也 为 早期 的 结构 形成 让 路 ,要 么 以 性 质 对 应 形式 (例如 ,A 对 应 
A’, B 对 应 B',C 对 应 C', 等 ,因为 每 对 都 有 共同 的 性 质 ;或 者 A<B<C<++ XH MM A' 一 
B' 一 C' 一 …) ,要么 以 任意 对 应 的 方式 (一 个 单位 对 应 任何 一 个 单位 )。 

(2) 现在 ,这 些 系 统 不 仅 表现 出 了 作为 系统 的 整体 规律 (结构 存在 的 首要 条 件 ) ,也 
表现 出 (第 二 个 条 件 ) 独 立 于 这 些 客体 一 一 这 些 条 件 的 适用 对 象 一 性质 的 规律 。 所 
以 ,现在 有 必要 澄清 这 些 运算 结构 的 规律 性 质 。 

但 是 ,首先 需要 说 明 的 是 ,因为 我 们 只 关注 发 生 结构 ,所 以 为 了 说 明 这 些 运算 的 心 
理 结构 ,我 们 不 想 建构 关于 结构 最 一 般 的 可 能 模型 ,而 是 想 发 现 最 基本 的 动作 结构 ,这 
种 结构 包含 着 最 严格 的 结合 方式 以 及 最 具体 的 自然 功能 。 不 过 ,这 些 结构 表现 出 一 定 
程度 的 一 般 性 (无 论 如 何 严格 ) ,这 并 不 是 观察 者 寻找 一 般 性 的 结果 ,而 是 来 自 这 一 客观 
事实 一 一 被 试 在 他 们 那个 特定 年 龄 (大 约 7 一 8 岁 ) 获 得 的 基本 结构 或 者 发 现 的 平衡 具 
有 相对 一 般 性 。 

事实 上 ,观察 和 实验 都 已 经 表明 ,如 果 我 们 用 “运算 "动作 来 表达 内 化 的 、 可 道 的 (就 
可 以 双向 实现 的 意义 而 言 ) 并 且 可 以 被 整合 进 结构 整体 中 的 动作 ;用 “具体 ”运算 表达 那 
些 发 生 在 对 客体 的 操作 ,或 者 与 语言 相伴 的 表征 ,但 不 涉及 命题 或 者 言语 陈述 (与 后 者 
有 关 的 运算 被 称 作 “ 假 设 演绎 ”, 它 们 与 任何 此 类 操作 无 关 ) ;那么 ,具体 运算 水 平 的 所 有 
结构 就 可 以 约 简 为 一 个 模型 ,我 们 可 以 把 它 称 为 “群集 (grouping)”。 

由 于 其 多 重 限制 ,一 个 “群集 ”是 一 个 缺乏 逻辑 一 般 性 的 系统 ,所 以 ,只 有 心理 学 对 
这 一 概念 感 兴趣 ,这 主要 得 益 于 它 的 基本 特点 以 及 它 自己 受 限 制 的 性 质 。 但 是 ,由 于 它 
看 起 来 有 点 像 其 他 结构 的 心理 学 起 点 ,或 者 更 准确 地 说 , 它 是 各 种 最 初 结构 的 共同 形 
式 ,所 以 ,有 必要 对 其 形式 化 ,以 便 让 后 续 讨论 更 加 明晰 一 点 。 这 就 是 我 们 的 合作 者 ,他 
辑 学 家 格 里 效 所 做 的 工作 .四 


(D Inhelder and Piaget. La genése des structures logiques élémentaires, Classifications et 
seriations, Neuchatel-Paris, 1959. 

© M J.B. Grize, “Du groupement au nombre; essai de formalisation,” Etudes épist. génét. , 
Vol. XI, Paris, 1960, pp. 69-96, in particular pp. 72-81. 
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Wl. 假设 一 个 系统 CM, 一 ,十 ,一 ) ,其 中 ,M 是 一 个 非 空 集 , 一 是 一 种 关系 ,十 和 一 
是 两 个 二 进 制 的 运算 。 我 们 指定 X,Y,Z 为 变量 ,它们 从 M 中 获得 值 ,并 且 有 两 个 定 
XO 

(D) X oY-—df. X >Y NY >X 
(Dj) X +: Y=df. X oYA~(X eY)A 
(Z)(X SZ AZ 2Y. O2. X oZVY ƏZ) 
Xo ABBE LE wed T" «edo $t ERIT BER. KR AT VA WBE 
作 “ 被 立即 包含 于 ”。 

如 果 满 足下 列 条 件 ,那么 系统 CM,- ,十 ,一 ) 就 是 一 个 群集 : 

(Refl) X >X 

(Trans) X >Y AY >Z. >. X >Z 

(Go) 如 果 Y eM ,并 且 如 果 X SY JA GO XeM 

WMR X eM, FAM XY, WA) Y 一 XeM 
(OQ X+(¥—X)eM 
我 们 看 到 ,Gu(b) 和 (c) 用 来 限制 可 能 的 结合 。 
(G) Xc-OT2eOcY TZ 
(G) X+Y eY+X 
(G) X3Y.>.X+Z>Y+Z 
(G) X>Y.=.X+Y >Y 
所 以 ,G, 表 达 了 再 吸收 的 原则 ,其 中 拓扑 是 一 个 特殊 情况 。 
(Gs) Y>X+Z.>.Y—-X >Z 
尽管 有 重 言 式 ,G* FARC fe Jg CH MEHR AEEA AR EMA. 
(Go) Y 一 X 十 (Y 一 和 ) 
Gs 用 来 限制 系统 的 结合 性 ,而 无 须 对 后 者 有 太 多 的 削弱 。 
(G) X-Y.2.X5Y—('-X) 
G 容许 对 “连续 性 ?成 分 之 间 的 差异 进行 限制 (一 步 步 地 结合 ) 。 
(GO 有 一 个 OEM, 所 以 O 一 X 

所 以 规定 ,一 个 群集 不 能 约 简 为 一 个 组 ,其 原因 有 二 :首先 ,在 一 个 组 中 ,两 个 系统 
的 成 分 x 和 > 通过 它们 的 结合 zOpy (Op 是 组 的 直接 或 者 逆 运 算 ) 产 生 系 统 的 第 三 个 
成 分 z, 而 无 须 借 助 于 z 和 y 的 中 间 物 ,并 且 这 一 过 程 是 完全 自由 的 。 在 像 A 十 A'=B; 
B+B'=C 等 这 样 的 群集 中 ,基本 成 分 只 能 连续 地 结合 ,所 以 是 一 步 一 步 地 (例如 ,A 十 
C'==D 一 B' 一 A) ,系统 的 自由 也 受到 限制 。 第 二 ,一 个 组 是 结合 的 ,而 群集 的 结合 性 


O 4HIFADESEHES.—GE 2 CER). =FR), ACARD. V GEO C ) (优先 组 合 )， 
(E)( 存 在 数量 词 ),s( 成 员 ) - 
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(associativity of a grouping) 受 制 于 不 同 概念 的 结合 ,(A 十 A) 一 A 不 同 于 A 十 (A 一 A)。 

此 外 ,一 个 群 不 能 约 简 为 一 个 完全 的 格 ;因为 在 添加 的 群集 中 如 果 上 限 是 明显 的 ， 
那么 所 有 的 低 限 将 会 失效 。 另 一 方面 ,群集 的 结构 包含 准 格 。 

从 心理 学 观点 来 看 ,这 些 限制 有 重要 意义 :结合 一 一 排除 一 步 步 的 形式 一 一 实际 上 
表达 了 演绎 力量 的 开始 ,尚未 从 具体 运算 中 脱离 出 来 ,所 以 只 能 通过 连续 重 僵 而 无 须 得 
到 一 个 联合 系统 的 方法 来 进行 。 相 反 , 在 接 下 来 的 假设 演绎 运算 水 平 ( 从 11 一 12 岁 阶 
段 到 具有 平衡 水 平 的 14 一 15 岁 ) 会 表现 出 一 个 联合 系统 的 基础 性 的 新 特点 ,这 将 成 为 
命题 运算 结构 开始 的 显著 标记 。 由 于 四 种 基本 运算 (p*gV pe aV P+ 9qVz.9) 的 结合 
而 产生 了 16 种 双 值 逻辑 命题 的 二 进 制 运算 ,它们 只 是 一 种 简单 乘法 类 别 中 的 一 个 基本 
群集 。 

人 .如果 我 们 将 那些 不 具有 结合 特点 (所 以 不 包括 布 林 代数 中 的 所 有 可 能 的 运算 ) 
的 群集 称 为 “基本 的 群集 ”, 那 么 我 们 必须 注意 ,从 具体 运算 水 平 开 始 ,它们 的 结构 就 表 
现 出 某 种 程度 的 一 般 性 。 这 个 结构 存在 于 八 个 不 同 的 系统 中 ,它们 都 表现 在 7 一 8 岁 到 
8—12 岁 孩子 的 不 同 水 平 的 行为 中 ,并 且 根据 是 种 类 问题 还 是 关系 问题 ,加 法 类 别 还 是 
乘法 类 别 、 对 称 对 应 还 是 非 对 称 对 应 予以 区 分 ， 


种 类 关系 
非 对 称 的 I Y 
e: unn I u 
Reh m ul 
"T {rat N " 


这 里 是 对 群集 问题 的 一 个 简要 描述 .O 群集 工具 是 简单 的 包含 (例如 ，“ 虹 鲜 鱼 " 包 
会 在 “ 鱼 "中 ,包含 在 “动物 "中 ,包含 在 “生物 "中 ) EAE TERRE ORE AR IRE CL An “i 
士 人 加 上 所 有 在 瑞士 的 外 国人 一 荷兰 人 加 上 所 有 在 荷兰 的 外 国人 ”); 群 集 亚 是 有 两 个 
或 者 更 多 条 目的 表格 (例如 ,按照 圆 形 或 者 方形 以 及 红色 或 者 蓝 色 对 客体 分 组 ); 和 群集 
相当 于 家 谱 图 (其 中 一 个 维度 是 祖先 `, 儿 子 、 孙 子 等 等 , 另 一 个 维度 是 兄弟 、 姊 妹 等 等 ); 
群集 V 是 顺序 排列 (传递 的 非 对 称 关系 序列 ); 群 集 可 是 对 称 关 系 的 结合 (传递 和 非 传递 
的 ) ;群集 由 是 两 个 涉及 相同 关系 的 序列 的 积 (在 按照 相同 的 关系 组 织 的 两 列 客体 之 间 
的 序列 对 应 ,例如 , 较 大 玩偶 和 较 大 玩偶 与 较 长 棍子 和 较 长 棍子 相对 应 ) ,或 者 两 个 涉及 
不 同 关 系 的 序列 的 积 (例如 ,对 物体 同时 按照 重量 和 体积 进行 排序 摆 放 ) ;群集 出 在 术语 
类 别 中 对 应 于 群集 区 中 的 谱系 关系 。 

为 了 结束 对 初级 知识 的 介绍 ,我 们 需要 注意 ,如 果 自 然 数 系统 看 起 来 与 这 一 群集 的 
基本 结构 无 关 , 那 么 有 可 能 (1) 在 具体 运算 阶段 获得 的 近似 形式 的 自然 数 结构 是 通过 对 
群集 I 和 群集 V 的 综合 得 来 的 ;(2) 如 果 我 们 像 格 里 兹 (. B. Grize) 那 样 对 群集 概念 进 


更 多 详细 内 容 ,请 见 我 的 (逻辑 通论 》,Paris, 1949. 
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行 公理 水 平 的 形式 化 一 一 与 它 的 自然 限制 相对 应 ,那么 就 有 可 能 通过 结合 它们 的 运算 
而 形成 一 个 关于 群集 T 和 群集 V 的“ 综 合体" 的 一 致 规则 ,这 就 会 产生 这 些 限制 并 允许 
我 们 推论 皮 亚 诺 (Peano) 的 五 个 公理 (包括 递归 ) 。 


46. 可 逆 性 的 两 种 形式 (倒置 和 互 反 ) 以 及 它们 在 四 种 转换 群 中 的 终极 
结合 


已 经 解释 了 这 么 多 ,我 们 刚刚 给 出 了 概略 的 描述 ,现在 回 到 我 们 的 问题 ,是 否 在 自 
然 基本 结构 与 布尔 巴 基 的 矩阵 结构 之 间 存 在 关系 。 
到 目前 为 止 , 我 们 仅仅 描述 了 “群集 "的 基本 结构 的 最 一 般 特点 ,也 就 是 说 仅仅 说 明 
了 在 基本 的 运算 结构 中 需要 接受 的 一 般 限制 形式 。 另外, 我们 还 要 依据 更 重要 的 特点 
对 它们 进行 分 组 , 即 ,那些 将 在 后 续 结构 的 建构 中 起 限制 作用 的 成 分 被 移 除 。 现 在 ,从 
后 续 结构 的 视角 出 发 ,运用 两 个 对 分 法 ,第 一 个 对 分 法 是 ,它们 是 否 使 用 可 北 性 的 可 能 
的 不 同形 式 ( 反 演 和 互 反 ) Cinversion and reciprocity) 中 的 哪 一 个 ,第 二 个 对 分 法 是 ,是 
否 从 离散 成 分 一 一 把 它们 结合 成 整体 使 之 成 为 升级 的 “类 型 "一 一 或 者 从 连续 的 整 
体 一 一 将 它们 予以 划分 ,使 之 成 为 降级 的 “类 型 "一 一 出 发 。 第 一 个 对 分 法 让 我 们 能 够 
区 分 那些 分 别 与 代数 结构 和 顺序 结构 相 类 比 的 结构 ,第 二 个 对 分 法 让 我 们 从 那些 并 不 
指向 连续 性 并 且 可 以 还 原 为 第 一 个 对 分 法 中 的 两 种 情况 中 区 分 出 那些 拓扑 结构 。 
I .我们 把 反 演 (inversion) 称 为 可 北 性 的 形式 , 它 执行 一 个 与 运算 工 相对 应 的 反 
演 的 运算 工 ,二 者 相互 结合 后 相互 抵消 。 所 以 ,类 的 加 法 群集 (additive grouping of 
classes) 的 可 逆 性 特点 的 形式 是 :十 A 一 A=0, 也 就 是 说 ,如 果 被 试 给 种 类 X 添加 种 类 
A, 然 后 减 去 它 , 那 么 效果 是 既 没有 加 也 没 用 减 。 这 也 就 是 说 ,在 反 演 这 种 可 逆 性 的 情 
况 下 ,对 直接 对 应 的 相反 运算 的 结合 会 产生 中 立 的 或 者 相同 成 分 的 系统 , 即 对 类 的 加 法 
群集 没有 效果 (十 A 一 A=0) 。 
对 于 互 反 的 可 逆 性 而 言 , 它 是 关系 加 法 系统 的 一 个 特点 。 我 们 将 从 主体 角度 而 无 
须 考虑 逻辑 学 用 法 来 描述 它 , 因 为 它 仍然 是 一 个 “自然 "结构 的 问题 ,并 且 我 们 将 寻找 与 
布尔 巴 基 结 构 类 似 的 结构 。 而 且 ,我 们 将 区 分 关系 的 互 反 与 这 些 关 系 的 运算 的 互 反 。 
至 于 关系 本 身 , 我 们 将 用 一 般 方式 描述 , 吾 反 包 括 要 么 是 关系 ACB 的 术语 的 顺序 
改变 ,要 么 是 反 演 关 系 ( 二 变 为 二 ), 或 者 二 者 兼 有 。 以 下 是 三 种 形式 的 互 反 ,R,R’ 和 
R”: 
R(A<B)=B<A 
R'(A<B)=A>B 
R'(ACB)—-B^A 
所 以 ,R=R' 并 且 R"—RR'—RR, 
我 们 将 在 顺序 中 说 明 加 法 关系 ,在 两 种 不 同 关系 同时 存在 的 情况 下 说 明 乘法 关系 ， 
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MBN XBR”, SS. BMRMEKAA<B) SEM RR MRS ARM FE : 

a CA B) -- B A)8CA — B) (EX RESH F dude XC 

(2) (A<B)+(A>B)=(A=B) i] E 

(3) (A<B)+(B>A)=(A<B) 

所 以 ,在 三 种 情况 中 没有 取消 ,但 是 结果 要 么 是 相等 ,要 么 是 关系 与 开始 时 相 比 没 
有 改变 。 

如 果 我 们 现在 寻找 适合 于 非 对 称 的 传递 关系 (序列 ) 的 加 法 群集 的 可 逆 性 ,我 们 将 
对 关系 A<B,A<C,A<D 等 用 a ,b,c 等 符号 化 ,关系 B<C,C<D,D<E 等 用 a',b'， 
< 等 进行 符号 化 。 那 么 群集 将 允许 我 们 不 仅仅 考虑 关系 一 或 者 > 等 ,而 且 可 以 考虑 它 
们 值 的 大 小 差异 ,条 件 是 在 考虑 到 a,b,c 的 关系 的 情况 下 : 


> 


(4) a<b<c 等 等 。 但 是 ,a Ea Ep FH, 

对 于 a,b,c 而 言 ,就 有 了 苏 佩斯 所 说 的 一 个 “超级 序数 ”( 但 是 ,其 结构 并 没有 在 考 
虑 a',b',c' 等 的 情况 下 达到 这 一 水 平 )。 

我 们 指定 符号 一 代表 逆 命 题 RU —a,—b, —c JE B>A,C>A 等 ), 通 过 这 一 步 ， 
我 们 将 讨论 相反 意义 序列 的 心理 运算 。 首 先 ,我 们 有 以 下 一 些 直 接 的 结合 : 

(5) (A<B)+(B<C)=(A<O) $4. 4 ata’=b 等 等 。 

如 果 我 们 同意 (通过 符号 惯例 ) 将 结合 ,关系 一 一 将 第 一 结合 关系 的 第 一 个 术语 与 
第 二 结合 关系 的 第 二 术语 结合 起 来 一 一 作为 结果 接受 ,那么 , 逆 命 题 如 下 : 


(6) (A<C)+(C>B)=(A<B) 4b—a'—a 
(A<D)+(D>O=(A<C) 4c—b'—b 
等 等 等 等 
dit: 
(7) (A<B)+(B>A)=(A=A) &a—a=0 
(B<C)+(C>B)=(B=B) 令 a’'—a'=0 
等 等 等 等 


但 是 ,甚至 可 以 说 适用 于 这 一 系统 的 可 递 性 不 能 够 约 简 为 无 效 :被 指定 为 0 的 关系 
并 不 是 对 一 种 关系 的 抑制 ,而 是 对 一 种 差异 的 抑制 ,这 导致 了 一 种 平衡 关系 (A 二 A)。 

所 以 ,从 群集 的 “自然 "结构 的 观点 来 看 ,存在 两 种 不 可 约 简 的 可 逆 形 式 , 一 种 出 现 
在 种 类 的 加 法 群集 中 , 另 一 种 出 现在 关系 的 序列 中 。 

至 于 乘法 群集 , 初 看 起 来 , 逆 运 算 似乎 与 种 类 的 群集 和 关系 的 性 质 相同 。 如 果 我 们 
把 乘法 看 作 是 根据 两 个 或 者 几 个 类 别 同时 对 客体 群集 的 运算 ,或 者 是 在 它们 之 间 同 时 
引入 两 个 或 者 几 个 关系 系统 的 运算 ,那么 在 效果 上 来 看 , 逆 运 算 将 从 乘积 出 发 ,并 且 提 
取出 一 个 或 者 几 个 类 别 或 者 关系 系统 。 将 这 些 运算 运用 于 成 分 A 和 B, 就 有 如 下 结 
R: 
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AXB=AB 并 且 AB:B=A 或 者 A(a,)BXA(a,)B=A(a,a,)B 
并 且 ACaia) Bia; —A(a) B 
意思 是 ,在 相反 的 关系 中 :“ 类 别 B 被 提取 了 出 来 ,AB's 是 A's” 并 且 “ 关 系 wz 被 提取 了 
出 来 ,并 且 a1as 被 约 简 为 a1”。 

这 样 看 来 ,提取 (:) 似 乎 既 不 是 求 逆 (因为 它 没有 减少 类 的 成 员 , 而 只 是 停止 在 被 抽 
象 的 类 别 中 结合 ) ,也 不 是 互 反 ( 因 为 它 没有 反 演 一 种 关系 并 且 局 限于 提取 这 种 关系 )。 
但 是 ,如 果 我 们 把 类 别 的 乘法 与 它 的 反 演 结合 ,我 们 得 到 类 别 Z, 系 统 中 最 一 般 的 类 别 : 

(XA)，(:A)=Z 因为 A=AZ 

例如 ,从 生物 Z 中 选 出 一 个 特殊 的 类 及, 然后 提取 出 这 个 类 别 , 它 的 成 员 ( 无 须 其 他 
的 描述 ) 现 在 只 是 Z 的 成 员 。 

另外 ,通过 忽略 两 个 术语 的 非 对 称 性 关系 ,我 认为 它们 是 一 种 不 确定 的 关系 。 

A(a)B:(a)=A(a)B EP (x) = BREN KR 

所 以 ,在 两 种 都 保留 的 情况 下 ,类别 或 者 关系 的 成 分 就 汇聚 起 来 ,在 类 别 的 情况 下 ， 
我 抑制 了 一 种 类 别 , 在 关系 的 情况 下 ,我 抑制 了 对 关系 的 说 明 。 不 过 ,在 类 别 的 情况 下 
推理 仍然 是 真 的 ,它们 的 结合 会 回 到 成 分 ,会 吸收 系统 的 最 一 般 的 成 分 (就 像 吸 收 A 十 
Z=2) ,而 在 关系 的 情况 下 ,结合 仅仅 导致 提取 。 

IL... 所 以 ,从 加 法 的 观点 或 者 甚至 (尽管 不 太 明显 ) 从 乘法 的 观点 来 看 , 当 我 们 仅仅 
考虑 被 认为 存在 于 主体 的 行为 中 单纯 的 或 者 自然 的 形式 ,例如 ,在 他 的 群集 或 者 排序 行 
为 中 ( 即 ,在 行为 的 绝 大 多 数 基本 形式 中 ,它们 的 出 现 要 早 于 语言 ) ,那么 在 种 类 的 结构 
和 关系 的 结构 之 间 存 在 着 实质 差异 。 目 前 ,无 须 确定 第 一 个 自然 结构 的 二 元 性 在 多 大 
程度 上 与 布尔 巴 基 的 代数 结构 和 顺序 结构 相对 应 ,让 我 们 来 关注 这 两 种 最 初 结构 在 心 
理发 展 过 程 中 的 三 个 最 重要 的 事实 : 

(1) 从 它们 的 性 质 , 或 者 从 性 质 的 内 容 得 到 的 命题 (没有 内 部 的 命题 运算 ) 来 看 ,只 
要 它 是 操作 客体 的 问题 ,那么 这 些 结构 一 一 可 逆 性 的 各 自 形式 是 倒置 (类 别 ) 和 互 反 ( 关 
系 ) 一 一 就 与 后 续 的 假设 演绎 运算 的 结构 (12 一 15 岁 ) 相 独立 。 所 以 ,在 具体 运算 水 平 ， 
儿童 不 具备 同时 包括 反 演 和 互 反 的 结构 ,但 是 每 一 种 情况 可 以 运用 到 这 个 或 者 那个 结 
构 上 (或 者 一 起 ,但 是 没有 将 它们 结合 起 来 ,以 便 让 他 从 一 个 转移 到 另 一 个 )。 

(2) 相反 , 当 性 质 被 提取 后 ,就 像 在 开始 数 数 时 一 样 , 每 个 成 分 被 当 作 是 独立 于 性 
质 的 一 个 单位 ,我 们 看 到 了 种 类 结构 与 关系 结构 的 第 一 个 结合 体形 式 :事实 上 我 们 将 看 
到 (第 十 一 章 ,56 部 分 ) 心 理 意义 上 的 第 一 个 自然 数 的 结构 源 于 一 个 在 连续 类 别 包含 与 
系列 化 的 单独 系统 中 的 “综合 "(群集 I 和 V)。 

(3) 在 假设 演绎 运算 开始 时 (对 涉及 假设 的 命题 进行 推理 而 无 须 考虑 内 容 的 真实 
性 的 能 力 ) ,我 们 看 到 有 一 种 新 结构 出 现 了 , 它 来 自 于 对 包含 反 演 的 结构 和 包含 互 反 的 
结构 的 结合 的 第 二 种 形式 。 我 们 将 不 再 像 数字 形成 中 的 情形 那样 用 “综合 "(synthesis) 
这 个 词 , 而 是 用 “结合 "(combination) 来 表达 ,其 意思 是 ,新 结构 ,一 方面 ,包含 反 演 形式 
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的 转换 N, 另 一 方面 ,包含 互 反 形 式 的 转换 R, 二 者 仍然 有 区 别 , 但 是 可 以 结合 到 一 起 ， 
这 与 阶段 (1) 发 生 的 情况 相反 。 

为 了 方便 讨论 这 种 新 结构 ,我 们 将 使 用 命题 的 双 值 逻 辑 的 常用 记号 ,但 是 要 强调 的 
是 ,这 绝 不 意味 着 ,被 试 自己 使 用 这 些 规则 与 逻辑 学 家 使 用 公理 相当 ,也 不 能 说 对 运算 
的 自然 使 用 一 一 我 们 记 为 (p 2q) Co V q) 等 一 一 与 逻辑 学 家 使 用 的 方法 相符 。 我 们 只 
是 表明 @, 在 假设 演绎 阶段 ,前 青春 期 或 者 青春 期 的 被 试 不 再 把 自己 局 限于 从 简单 包含 
或 者 从 序列 等 进行 推理 (45 部 分 结束 时 提 到 的 8 种 群集 )。 但 是 ,根据 与 组 合 系统 一 致 
的 不 同 可 能 性 ,最 后 还 是 基于 4 个 基本 关联 (AB,AB,AB 和 AB) 的 16 个 可 能 性 。 这 
16 种 可 能 性 与 16 个 三 进 制 运算 相对 应 ,这 有 可 能 形成 两 个 命题 Ag 以 及 它们 的 否 
定 命题 。 所 以 ,我们 将 使 用 普通 的 命题 符号 来 指 代 它们 ,而 不 是 为 这 些 “ 自 然 的 ”命题 的 
结合 建构 一 套 特殊 的 符号 ,但 是 ,请 允许 我 重复 一 下 ,无 须 假设 形式 结构 和 自然 结构 之 
间 存 在 一 致 性 ,除非 两 者 都 包含 相同 的 初级 结合 系统 。 我 们 也 将 按照 类 别 写 出 这 些 结 
合 , 与 布尔 代数 (Boolean algebra) 的 框架 相同 (与 “基本 群集 ”的 限制 结构 相反 ) ,但 是 由 
于 被 试 不 再 结合 客体 ( 像 在 "具体 群集 "水 平一 样 ), 而 是 用 口语 表达 假设 ,所 以 ,根据 命 
题 来 代表 它们 更 为 方便 一 些 。 

将 我 们 自己 限制 在 结构 的 代数 范围 中 ,无 须 借助 于 公理 系统 ,那么 我 们 发 现 ,主体 
的 行为 似乎 与 这 些 命题 运算 中 的 任何 一 个 都 是 一 致 的 ,一 方面 是 反 演 运算 , 另 一 方面 又 
是 互 反 运算 (在 它们 是 有 区 别 的 情况 下 )。 例 如 ,根据 前 述 的 标准 ,pg 对 应 的 反 演 是 
bop CHERE qop MN pg 与 它 的 反 演 结 合 ,导致 其 失效 (p Sq * (O9 
三 0, 它 与 自己 的 互 反 结合 产生 了 一 个 等 值 (p>q)* DPE D2(P* 9. 

当然 ,主体 并 没有 思考 他 所 使 用 的 运算 ,他 也 不 能 将 它们 用 公式 表示 。 正 如 我 们 在 
(D) 中 强调 的 ,我 们 在 此 讨论 的 结构 并 不 是 作为 明确 的 “概念 "而 存在 于 主体 的 意识 层面 
中 ,而 只 是 表现 在 他 们 的 行为 之 中 。 所 以 , 正 是 观察 者 而 不 是 主体 注意 到 它们 ,并 用 公 
式 表 示 它 们 ,使 之 适用 于 一 个 模型 。 例 如 ,在 p qp * 4 2 PD .9 这 种 特殊 情况 
中 ,观察 者 将 发 现 ,在 面临 复杂 的 因果 情景 时 ,主体 会 问 自己 两 类 问题 :(a) 是 否 事实 r 
意味 着 事实 y[ 他 自己 经 常用 两 个 命题 来 表达 这 两 个 命题 ,我 们 称 之 为 Ag» fh FA 
“如 果 (p) ,那么 (9) "来 表达 ]。 为 了 证 实 它 ,他 会 去 发 现 是 否 有 一 个 反例 x dE y. BI 
PP， 9。(b) 他 还 会 问 ,是 否 真 的 是 工 意味 着 y, 还 是 相反 ,y 意味 着 工 ,我 们 将 这 种 情况 用 
TES AUR" pq 还 是 4 >p?”。 他 还 会 设法 通过 寻找 是 否 有 反例 y MAE x 来 证 实 这 
一 假设 “如 果 ABA p”, 即 如 。9* 但 是 只 有 他 懂得 p a 的 结合 排除 了 g >p, 并 且 与 
p>9 相 一 致 。 总 之 ,这 一 思维 过 程 表 达 了 他 对 两 种 相反 过 程 的 结合 : 反 演 (或 者 否定 ) 
与 互 反 。 

现在 ,这 种 新 事实 具有 基础 作用 。 直 到 这 一 发 展 阶段 ,我们 在 主体 的 行为 中 只 能 观 


(D 见 Inhelder and Piaget, De la logique de l'enfant à la logique de l'adolescent , Paris, 1955. 
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察 到 局 限于 可 道 性 的 结构 ,要 么 是 反 演 ( 对 种 类 的 群集 ) ,要 么 是 互 反 (对 关系 的 群集 ) 。 
相反 , 随 着 命题 结合 系统 的 出 现 , 我 们 看 到 一 个 复杂 的 结构 逐渐 出 现 , 它 能 够 在 一 个 
系统 中 结合 两 种 联合 一 一 两 者 更 加 独立 。 那 么 ,这 一 系统 有 哪些 规律 呢 ? 

让 我 们 首先 用 命题 函数 的 语言 来 描述 它们 (为 了 理解 它们 ) ,因为 我 们 正在 努力 寻 
找 抽象 的 术语 来 描述 结构 ,使 之 与 被 试 的 行为 相对 应 : 

令 存在 一 个 函数 ,如 p a ,其 普通 的 析 取 形式 是 p， aV ps gqV pq. 我 们 可 以 称 
反 演 N 为 产生 其 否定 式 N(p 290 — pq 的 转换 。 我 们 可 以 称 互 反 R 为 包含 了 在 普通 形 
式 上 对 基本 命题 的 否定 ,但 是 保留 函数 子 (。) 和 (V ) 不 变 的 转换 。 令 R(p rq) =p eg 
Vp*qVp*q—aq»p. ITA C 为 包含 在 一 般 形式 上 序列 改变 的 (V ) 和 
C* 0 ,基本 命题 保留 不 变 的 转换 。 令 CC(p29) 一 (pVg)* PVG) * Vop-p*a. I 
后 ,我 们 称 恒 等 1 为 表达 不 变 的 转换 :I(p 29) 一 pg。 然后 就 有 : 

NR=C; NC=R; CR=N; NCR-I 
这 是 一 个 有 四 种 转换 的 交换 群 ( 克 莱 因 的 “四 元 群 ”)@(Klein's “Vierergruppe”) 

在 主体 的 行为 中 ,这 一 系统 的 存在 不 仅 表现 在 他 的 探究 方法 中 一 一 我 们 刚才 讨论 
过 的 (z 意味 着 y 吗 ? 等 等 ) ,而 且 还 体现 在 对 当时 的 儿童 而 言 难以 理解 的 组 织 过 程 中 ， 
因为 它们 需要 两 个 可 逆 性 , 且 必 须 同时 具有 分 辨 性 和 合作 性 的 合作 。 例 如 ,在 液体 的 重 
量 和 阻力 之 间 的 平衡 方面 ,对 于 被 试 而 言 , 仅 仅 明白 重量 或 者 阻力 可 以 增加 或 者 减少 是 
不 够 的 ,他 必须 明白 存在 一 种 补偿 关系 一 一 当 与 它 结合 时 ,补偿 关系 与 反 演 有 区 别 ( 例 
如 ,液体 阻力 的 减少 与 重量 的 增加 产生 同样 的 结果 )。 同 样 , 在 相对 运动 系统 中 (身体 沿 
着 甲板 的 一 个 方向 和 运动 ,而 甲板 同时 以 相同 或 者 相反 方向 运动 ), 我 们 必须 结合 反 演 和 
补偿 。 总 之 ,我 们 在 11 一 12 岁 孩 子 那里 看 到 了 一 定数 量 的 新 运算 格式 的 形成 ,它们 的 
共同 特点 是 反 演 与 互 反 的 合作 (后 者 的 出 现 是 为 了 补偿 、 对 称 等 ) ,其 表现 形式 依赖 于 结 
合 的 形式 以 及 逐步 实施 分 组 的 步骤 (不 仅仅 限于 此 )。 那 么 ,如 果 我 们 想 要 以 用 描述 分 
类 、 序 列 或 者 本 阶段 一 致 性 的 一 般 性 特点 的 方法 ,来 从 这 些 新 系统 中 分 离 出 转换 来 ,我 
们 又 一 次 在 各 种 情况 下 发 现 了 同样 的 群 结构 INRC。 


47. 儿童 几何 学 中 的 基本 拓扑 学 


我 们 还 有 第 三 个 基本 结构 , 它 与 类 别 和 关系 一 样 简单 , 比 刚才 讨论 的 复合 结构 (第 
四 部 分 ) 出 现 的 早 得 多 。 如 果 我 们 想 要 在 具体 运算 水 平 创新 性 地 提出 被 试 的 逻辑 数理 


CO 从 发 生 的 角度 看 , 它 源 于 前 者 ,因为 结合 系统 只 是 地 理 分 隔 的 一 般 化 ,其 发 展 同时 出 现在 相 
互 独立 的 几 个 领域 (分 类 ,客体 的 结合 ,假设 ,等 等 ) 。 

Q ”关于 约束 命题 运算 的 INRC 群 ,请 见 皮 亚 杰 :( 逻 辑 通 论 ),Paris, 1949, 第 27 一 268 页 以 及 皮 
亚 杰 :( 论 逻辑 运算 的 转换 》,Paris,1952, 第 二 章 。 
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运算 ,并 且 从 表征 开始 时 就 去 重 设 它们 的 形式 ,事实 上 我 们 将 发 现 ,除了 那些 影响 离散 
客体 以 及 组 织 客体 或 者 给 客体 赋予 顺序 的 动作 或 运算 之 外 ,还 存在 一 些 动作 或 者 运算 ， 
它们 用 来 分 隔 或 者 再 结合 客体 ,使 客体 成 为 一 个 整体 。 这 些 运算 与 时 间 和 空间 有 关 ,我 
们 需要 知道 这 些 运算 是 否 与 之 前 的 运算 相同 ,它们 是 否 运用 于 连续 体 上 ;或 者 ,它们 是 
否 包含 不 可 约 简 的 特点 :换言之 ,是 否 空间 和 连续 体 是 运算 的 不 同 作用 对 象 而 已 ;或 者 ， 
它 是 否 是 一 个 运算 问题 一 一 它 是 空间 的 恰当 组 成 成 分 (在 这 种 情况 下 ,后 者 不 受 知觉 的 
限制 ), 因 此 ,包含 了 以 它们 自身 恰当 的 形式 构成 的 连续 体 一 一 而 非 仅仅 作为 材料 内 容 。 

首先 要 考察 的 是 学 校 教 的 几何 学 ,我 们 也 宪 以 为 ,只 要 掌握 一 点 逻辑 学 和 一 点 算 
术 , 儿 童 就 可 以 把 它们 直接 运用 到 看 到 的 图 形 上 ,所 以 ,几何 学 只 是 数学 在 科学 中 的 运 
用 而 已 。 但 是 ,儿童 在 接受 学 校 教育 之 前 很 久 就 已 经 掌握 和 运用 动作 几何 学 ,首先 要 讨 
论 的 问题 是 ,这 种 自发 的 建构 过 程 是 否 与 获得 这 种 能 力 的 历史 顺序 相近 (首先 是 欧 几 里 
得 几何 ,然后 是 投影 ,最 后 是 拓扑 ) ,或 者 与 理论 建构 的 顺序 相近 (首先 是 拓扑 学 ,然后 通 
过 一 般 度 量 而 转向 欧 几 里 得 度量 ,或 者 转向 投影 转换 ,然后 是 仿 射 转换 ,然后 是 距离 守 
恒 导 致 的 相似 性 与 替换 性 )。 将 几何 学 家 使 用 的 结构 与 儿童 的 初级 的 有 限 的 结构 进行 
比较 很 难 让 人 接受 。 但 是 ,对 其 中 的 一 些 共同 成 分 进行 比较 似乎 是 合理 的 ,这 些 共同 成 
分 ,一 方面 是 几何 学 家 的 “基础 群 "的 不 变量 (拓扑 转换 的 同 拓扑 ;直线 守恒 ,而 非 平行 、 
角度 或 者 距离 的 投射 转换 ;平行 守恒 ,但 是 并 非 角 度 或 者 距离 的 仿 射 转换 ;角度 守恒 ,但 
是 并 非 距离 相似 ;以 及 距离 替代 守恒 ); 另 一 方面 是 由 儿童 在 这 些 动 作 或 者 空间 运算 中 
逐渐 获得 的 守恒 概念 ,这 些 概 念 不 是 一 般 性 质 的 基础 “ 群 ”, 而 是 特别 的 “群集 "(与 中 
的 描述 相 类 比 而 言 ), 并 且 它 的 范围 非常 有 限 。 

现在 ,观察 和 经 验 表明 下 列 观点 : 

CL) 在 与 替代 有 关 的 不 变量 形成 很 久 以 前 (在 7 一 8 岁 之 前 ,长 度 变化 或 者 距离 变 
化 中 没有 一 个 是 在 特定 情景 中 守恒 的 ) 以 及 与 投射 转换 (投射 的 线 或 者 点 ) 有 关 的 不 变 
量 形成 以 前 ,我们 观察 到 了 一 些 性 质 方面 的 不 变量 ,它们 与 邻 域 , 开 放 和 闭合 的 图 形 、 重 
释 ( 内 在 的 \ 外 在 的 以 及 边界 的 )、 连 续 与 非 连续 、 被 认为 是 同 拓扑 和 分 隔 的 组 织 顺序 
(“之 间 " 关 系 ) 等 等 有 关 , 简 言 之 ,是 一 群 基本 的 拓扑 同 胚 。 例 如 ,在 绘画 的 某 个 阶段 , 正 
方形 ,三 角形 等 被 表征 为 简单 的 封闭 曲线 (我 们 讨论 的 是 表征 ,是 绘画 中 的 概念 等 ,而 不 
是 知觉 , 它 涉 及 其 他 问题 ), 并 且 交 叉 线 等 被 表征 为 直线 的 相交 ;在 这 一 阶段 ,儿童 可 以 
画 一 个 小 圆 在 大 圆 内 部 ,或 者 在 外 部 ,或 者 在 其 边 上 ,但 是 却 不 关心 角度 等 。 

(2) 欧 几 里 得 度量 的 不 变量 .投射 的 不 变量 、 仿 射 性 (在 萎 形 的 仿 射 转换 中 的 平行 
守 便 ) 与 相似 性 是 在 同一 阶段 (7 一 8 岁 ) 建 构 的 。 

(CD 合作 的 自然 系统 (水 平 轴 和 垂直 轴 ) 的 建构 同步 于 合作 观 ( 与 两 个 或 者 三 个 而 
不 再 仅仅 是 一 个 客体 相关 ) ,标志 着 具体 空间 运算 的 成 就 (只 在 9 一 10 岁 期 间 )。 

简 言 之 ,与 几何 学 发 现 的 历史 顺序 相 比 ,儿童 的 表征 性 (并 非 知 觉 的 ) 空 间 的 自发 建 
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构 似乎 与 理论 建构 的 步骤 更 接近 。D 

所 以 ,我 们 认为 以 下 看 法 并 不 夸张 ,除了 可 逆 的 反 演 或 者 互 反 的 结构 ,我 们 必须 在 
所 有 基础 阶段 中 区 分 出 第 三 种 结构 ,对 此 我 们 将 研究 它们 的 出 现 是 否 预示 着 代数 结构 
和 顺序 结构 的 出 现 ,这 种 结构 的 首要 特点 是 拓扑 性 , 它 与 其 他 结构 的 结合 从 而 产生 更 为 
复杂 的 空间 结构 (度量 等 ) 。 


48. 三 种 基本 结构 与 布尔 巴 基 矩 阵 结构 的 关系 


如 果 我 们 承认 在 儿童 心理 中 四 存在 三 种 基本 结构 ,它们 与 类 别 运算 (然后 是 数字 类 
别 等 ) .关系 运算 以 及 连续 体 的 转换 相对 应 ,那么 现在 我 们 必须 搞 清 楚 ,究竟 在 何 种 程度 
上 以 及 在 何 种 意义 上 ,我 们 可 以 证 明 它 们 与 布尔 巴 基 的 三 种 矩阵 结构 (代数 结构 、 顺 序 
结构 及 拓扑 结构 ) 相 对 应 ,并 且 认 为 后 者 源 于 “自然 ”。 

我 们 的 假设 是 ,第 一 ,鉴于 它们 的 可 逆 形 式 是 群 结构 中 的 反 演 (与 直接 运算 结合 ,其 
反 演 产生 了 系统 的 中 性 成 分 ) 这 一 事实 ,我 们 假设 "代数 "结构 与 三 种 基本 结构 中 的 第 一 
种 相对 应 。 第 二 ,假设 顺序 结构 与 第 二 种 相对 应 ,其 可 逆 性 依赖 于 互 反 , 恰 如 格 的 二 元 
性 规律 中 的 情形 .@@ 第 三 ,在 基本 拓扑 结构 中 重新 发 现 相 对 应 的 一 般 拓扑 结构 ,但 是 ， 
这 些 对 应 到 底 意 味 着 什么 呢 ? 

用 布尔 巴 基 的 话说 ,结构 的 “普遍 特点 ”首先 是 “它们 运用 到 性 质 未 明 的 成 分 群 中 : 
为 了 定义 一 个 结构 ,我 们 使 用 这 些 成 分 出 现时 的 一 个 或 者 几 个 关系 ”……( 或 者 这 个 群 
的 部 分 之 间 的 关系 ):“ 然 后 我 们 假设 特定 的 关系 满足 特定 的 条 件 ( 我 们 列举 的 } 并 且 它 
们 是 我 们 想象 的 结构 公理 。 建 构 一 个 特定 结构 的 公理 理论 就 是 推论 结构 公理 的 逻辑 结 
果 , 同 时 需要 限制 其 他 任何 假设 一 一 关于 成 分 的 考虑 (尤其 是 任何 关于 它们 恰当 “性 质 ” 
的 假设 )。”@ 

所 以 ,我 们 定义 的 自然 “结构 "与 发 生 观 中 的 结构 不 同 。 但 是 ,在 这 些 不 同 之 外 , 它 
们 也 有 共同 之 处 。 让 我 们 首先 看 看 不 同 之 处 ,我 们 将 那些 数学 家 使 用 的 结构 称 为 “M 
结构 ”, 而 将 发 生 观 点 研究 的 结构 称 之 为 *G 结构 ”。 

Ca). M 结构 是 数学 家 们 思考 的 对 象 ,他 们 为 这 些 结构 建构 理论 。 而 G 结构 既 不 是 
理论 的 研究 对 象 ,也 不 是 主体 的 内 省 ,主体 甚至 没有 意识 到 它们 是 明确 的 概念 ,只 是 在 
行为 或 者 推理 过 程 中 操纵 它们 ,观察 者 可 以 成 功 地 分 析 它 们 。 


(D Piaget and Inhelder，La représentation de l'espace chez l'enfant, Paris, 1947 ; Piaget, 
Inhelder, Szeminska, La géométrie spontanée chez l'en fant , Paris, 1948. 

© ”并且 只 有 三 种 是 已 知 的 ,所 有 观察 到 的 个 别 的 结构 被 约 简 为 这 三 种 。 

图 通过 对 (，) 和 (十 ) 的 置换 以 及 关系 “ 先 于 "和 “后 于 ”的 置换 ,“A，。 B 先 于 A 十 B" 转 换 为 “A 十 
B 后 于 A*B”。 

QD N. Bourbaki, "L'architecture des mathématiques," (Joc. cit.) pp. 40-41. 
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(b) 适合 于 M 结构 的 条 件 是 这 些 结构 的 公理 ,而 在 G 结构 中 ,那些 适合 该 结构 的 
条 件 包含 在 其 运行 过 程 之 中 ,主体 从 这 些 结构 中 得 不 到 任何 公理 系统 。 

Co) 这 些 条 件 是 M 结构 中 形式 演绎 的 起 点 ,也 就 是 说 ,对 于 结构 成 分 的 性 质 没有 任 
何 假设 ,而 在 G 结构 中 ,这 些 条 件 形成 了 主体 在 推理 过 程 中 必须 遵循 的 规则 [主体 无 法 
确切 表述 这 些 规则 , 见 (b) ,并 且 ,主体 不 一 定 会 意识 到 这 些 规 则 , 见 (a)。 这 些 推理 本 身 
也 不 是 形式 推理 ,因为 在 整个 具体 运算 阶段 ,推理 形式 与 内 容 仍 然 密 不 可 分 ]。 

尽管 存在 上 述 差 异 , 两 种 结构 之 间 也 有 一 些 相 似 之 处 : 

CD 虽然 在 一 般 性 上 要 比 M 结构 低 [因为 在 (a)(e) 方 面 的 差异 ], 但 是 G 结构 可 以 
作为 许多 不 同 种 类 的 成 分 。 

(2) 被 认为 是 布尔 巴 基 M 结构 中 的 “关系 ”对 应 于 G 结构 中 的 “运算 ”, 例 如 ,“ 群 ” 
HAR =r ty. 

(3) 在 M 结构 中 的 这 些 关系 的 “条 件 ? 是 G 结构 中 的 “结合 律 ”, 是 它们 赋予 G 结构 
整体 性 的 特点 ,例如 ,在 类 别 结构 中 的 倒置 (十 A 一 A=0) 体 现 出 的 可 道 性 以 及 关系 类 别 
中 的 互 反 。 

在 这 种 情况 下 ,我 们 可 以 用 描述 布尔 巴 基 矩 阵 结构 M 与 三 者 基本 的 G 结构 之 间 的 
对 应 性 的 术语 ,这 个 术语 并 非 形式 上 的 同形 性 (从 发 生 和 效 度 的 观点 来 看 并 不 支持 形式 
上 的 同形 性 ) ,而 是 发 生 方面 的 分 析 : 

(a) 三 个 基本 的 G 结构 涵盖 了 所 有 的 自然 结构 ,而 且 数 学 家 们 只 通过 “自然 "思维 
建构 数学 实在 ,他 们 通过 一 系列 连续 渐进 的 抽象 而 非 源 于 经 验 客体 (知觉 等 ), 通 过 数学 
家 本 人 施加 于 这 些 客体 的 动作 和 运算 来 予以 完善 。 既 然 我 们 接受 这 一 假设 ,那么 ,可 以 
认为 ,这 些 数学 实在 的 建构 过 程 是 由 三 个 基本 的 G 结构 的 特点 所 决定 的 。 

CR) 接着 ,逐渐 地 进行 “ 准 归纳 ”的 比较 ,以 便 确 定 那些 已 经 形式 化 的 不 同 数学 理论 
的 共同 结构 ,布尔 巴 基 学 派 的 数学 家 将 发 现 一 定数 量 的 一 般 “ 关 系 ” 并 确定 它们 的 “条 
件 ”[ 见 刚刚 讨论 的 (2) 和 (3) 中 的 相似 之 处 ]。 

COD. 但 是 ,由 于 从 事 这 一 反思 性 分 析 的 出 发 点 是 结构 的 一 个 具体 的 理论 ,并 且 其 目 
的 是 对 这 些 结构 进行 公理 化 ,所 以 ,数学 家 从 一 开始 就 会 倾向 于 最 大 一 般 性 。 另 一 方 
面 , 由 于 数学 家 不 仅 掌握 通过 自然 的 非 数学 的 思维 获得 的 少数 基本 的 具体 结构 ,而 且 还 
掌握 大 量 的 数学 结构 一 一 它们 之 间 没 有 明确 的 区 分 ,所 以 ,他 会 从 这 些 结构 中 发 生 的 动 
作 和 运算 出 发 ,立即 达到 较 高 的 抽象 水 平 。 

(8) 所 以 ,有 必要 指出 ,从 动作 和 运算 出 发 的 抽象 (我 们 称 之 为 “反省 抽象 ”) 与 来 自 
感知 的 客体 的 抽象 (我 们 称 之 为 “经 验 抽象 "一 一 认为 非 知觉 客体 是 运算 的 产品 ) 是 不 同 
的 。 

事实 上 ,经 验 抽象 是 从 一 类 客体 中 获得 共同 的 特点 (通过 对 抽象 的 结合 以 及 简单 的 
一 般 化 ) ,与 经 验 抽象 相反 ,反思 性 抽象 从 较 低 水 平 的 动作 和 运算 系统 中 获得 某 些 特点 。 
这 一 事实 并 非 科 学 思维 独 有 , 它 已 经 是 整个 智力 从 层级 水 平 转化 到 下 一 个 水 平 (我 们 将 
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在 第 五 章 ,52 一 53 部 分 重新 回 到 这 个 问题 上 ,解释 “ 纯 ” 数 学 的 心理 发 生 问题 ) 的 整个 发 
展 过程 的 特点 。 简 言 之 ,反思 性 抽象 通过 重 构 与 以 前 的 结构 结合 并 有 所 超越 。 

Ce). 所 以 ,数学 实在 的 建构 是 自然 思维 成 分 的 扩展 ,M 结构 的 建构 是 对 特殊 的 数学 
实在 的 扩展 。M 结构 比 G 结构 更 一 般 , 这 一 事实 并 不 能 排除 前 者 源 于 后 者 的 这 种 发 生 
关系 。 

总 之 ,以 上 对 于 布尔 巴 基 意 义 上 的 矩阵 结构 M 与 G 结构 关系 的 讨论 ,使 得 我 们 放 
弃 了 两 种 一 般 性 的 误解 一 一 它 影响 了 从 主体 的 行为 中 来 解释 数学 的 尝试 。 我 们 首先 假 
设 ,如 果 逻 辑 数理 实体 依赖 于 主体 的 行为 ,那么 在 主体 的 自然 思维 的 内 省 中 去 寻找 就 足 
BT. KM: 

(1) 思考 的 顺序 颠倒 了 建构 的 顺序 : 亚 里 土 多 德 说 “发 生 中 首先 出 现 的 却 在 分 析 中 
最 后 出 现 ”, 克 拉 帕 雷 德 在 “意识 实现 律 " 中 表达 得 更 为 清楚 ,对 于 动作 中 所 使 用 的 关系 ， 
如 果 它 们 越 是 原始 和 自动 化 ,那么 在 意识 中 对 这 种 关系 的 认识 或 者 了 解 往往 越 是 要 被 
延迟 (在 没有 遇 到 任何 障碍 的 意义 上 而 言 ,意识 实现 源 于 适应 不 良 )。 例 如 ,一 一 对 应 在 
动作 中 是 如 此 基本 的 内 容 , 但 是 却 在 康 托 尔 (G. Cantor) 的 作品 中 作为 一 个 “反省 ”和 运 
算 概念 进入 数 学 领域 ;从 感知 运动 水 平 就 已 经 出 现 的 群 结构 只 是 被 伽 罗 瓦 (E、Galios) 
等 确立 。 

(2) 意识 实现 仅 限于 照 亮 完美 的 结构 ,不 是 对 内 心 之 光 的 投射 ,但 是 ,我 们 已 经 发 
现 ,意识 实现 预 设 一 种 结构 一 一 在 整合 过 程 中 ,这 种 预 设 的 结构 会 超越 以 前 形成 的 结 
构 , 从 而 具有 “ 映 现 "的 性 质 。 所 以 ,将 自然 结构 转化 为 数学 实体 的 过 程 约 简 为 内 省 确实 
令 人 难以 接受 ,并 且 这 些 数学 实体 的 发 明 者 也 许 没有 意识 到 他 正在 从 自然 思维 中 获得 
自己 想 要 的 东西 ,因为 他 正 心 满 意 得 地 利用 (无 须 建构 一 个 如 何 使 用 的 理论 ) 自 己 思维 
的 无 意识 结构 来 进行 建构 。 

另外 ,我 们 总 是 倾向 于 以 唯心 主义 者 的 观点 来 解读 对 于 数学 创造 的 解释 一 一 其 出 
发 点 是 主体 的 行为 ,似乎 主体 能 够 与 自己 动作 相 联系 的 客体 分 离开 ,他 只 是 相互 作用 系 
统 的 一 端 , 而 主体 和 客体 在 这 一 互动 系统 中 仍然 是 相互 依存 的 。 这 里 不 适合 讨论 这 个 
问题 ,我 们 将 在 第 十 二 章 回 到 这 个 问题 上 ,但 是 在 这 里 有 必要 强调 一 下 ,如 果 发 生 论 的 
解释 不 一 定 导致 经 验 主义 ,那么 它 也 同样 不 一 定 导致 唯心 主义 的 先 验 论 。 
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第 九 章 ”逻辑 数理 思维 的 一 般 心 理 问 题 ( 续 ) 


B. 自明 性 、 直 觉 与 发 明 


如 果 自 然 结构 G 存在 ,并 且 它 们 是 布尔 巴 基 的 M 结构 的 起 点 ,那么 我 们 就 需要 面 
对 诸如 自明 性 、 直 觉 的 多 重 形式 以 及 发 明 还 是 发 现 等 问题 。 


49. 自明 性 , 它 的 变量 与 逻辑 必要 性 


在 第 五 章 的 结尾 , 贝 丝 提出 了 两 个 观点 ,这 也 正 是 我 们 开始 讨论 的 起 点 。 第 一 种 观 
点 涉及 经 验 形式 的 多 元 性 :除了 不 出 现在 纯 数学 中 的 实证 经 验 之 外 ,还 存在 一 些 特别 的 
数学 经 验 ,他 们 形成 了 研究 者 智力 构造 的 一 部 分 ,“ 以 相同 方式 和 相同 主张 一 一 如 他 在 
其 他 不 同 领域 中 的 经 验 一 样 "。 比 如 说 ,习惯 于 用 一 种 特定 的 方法 解决 特定 种 类 问题 的 
发 明 者 将 通过 他 的 习惯 性 的 经 验 来 解决 一 个 新 的 问题 。 在 我 们 看 来 ,这 样 的 经 历 构 成 
了 数理 逻辑 经 验 的 一 部 分 一 一 它们 与 “物理 经 验 ” 相 对 ,因为 它们 的 抽象 性 特点 涉及 被 
试 的 动作 本 身 , 并 且 没有 将 客体 排除 在 外 (我 们 将 在 52 部 分 重 回 这 个 话题 )。 

另 一 方面 , 贝 丝 在 自明 性 的 变量 的 可 能 性 问题 上 与 伯 奈 斯 的 观点 一 致 ,不 过 他 设法 
逃避 怀疑 论 的 相对 主义 一 一 我 们 也 许 设法 从 这 个 观点 进行 推断 。 贝 丝 提出 了 两 种 在 理 
解 方面 的 不 同 的 整合 ,一 种 是 “归纳 的 ?或 者 是 慢 的 , 另 一 种 是 “抽象 的 ?或 者 快 的 。 贝 丝 
强调 了 后 一 个 概念 在 发 生 认 识 论 中 的 重要 性 ,我 们 将 用 自明 性 心理 学 的 观点 去 重新 考 
察 这 些 重要 性 ,事实 上 ,这 个 概念 与 更 广泛 的 数据 相对 应 。 

例如 ,我 们 很 容易 发 现 , 处 于 前 运算 表征 水 平 的 儿童 不 相信 关系 的 传递 性 :棍子 A 
He B LB EE C 短 , 但 是 问 他 们 A 和 C 的 关系 ,除非 让 他 们 边 看 边 回 答 ,他 们 拒绝 作出 
判断 或 者 仅仅 猜测 ,没有 表现 出 所 需 的 认 知 力 。 

类 似 地 ,斯 梅 斯 隆 (J. Smedslund) 曾 经 在 发 生 认 识 论 中 心 研究 涉及 重量 的 运算 是 如 
何 习 得 的 ,通过 重复 改变 小 的 黏土 球 的 形状 一 一 用 天 平 称 重 一 一 就 会 获得 重量 守恒 ,但 
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是 运用 同样 的 方法 ,他 没有 成 功 获得 传递 性 -@ 另 一 方面 ,在 7 岁 时 长 度 (一 般 而 言 要 
比重 量 的 传递 性 稍微 迟 一 点 ) 获 得 了 传递 性 ,我 们 有 时 候 在 询问 被 试 的 过 程 中 甚至 能 够 
观察 到 自明 性 的 出 现 一 一 我 们 称 之 为 “顿悟 ”, 贝 丝 称 之 为 智力 整合 。 

现在 ,在 不 等 排序 的 传递 性 这 种 特殊 情况 下 ,很 容易 用 结构 一 一 传递 性 与 其 相 联 
系 , 即 顺序 排列 (或 者 一 列 不 对 称 的 、 相 互联 系 的 、 可 传递 的 关系 ) 一 一 的 完成 (或 者 说 ， 
闭合 ) 来 解释 这 种 智力 整合 。 我 们 已 经 看 到 (第 八 章 ,54 部 分 ) 顺 序 排列 是 儿童 自己 获 
得 的 系统 群集 之 一 。 当 给 他 10 个 左右 的 杆 (10 一 16. 5cm) ,要 求 按 序 排列 ,他 开始 ( 阶 
段 工 ) 成 对 分 组 (一 组 小 的 ,一 组 大 的 ), 或 者 每 三 个 一 组 分 组 (不 协调 的 ) ,他 不 能 够 预先 
画 出 序列 或 者 “阶梯 "一 一 他 意欲 建构 的 (无 须 实际 动手 建构 )。 那 么 ,很 显然 在 这 一 阶 
段 尚 未 获得 传递 性 。 在 阶段 开 ,他 通过 尝试 成 功 地 建构 了 序列 ,从 5 岁 开 始 (50% 的 情 
况 下 ) ,他 预先 画 出 了 自己 想 要 的 序列 ,不 过 在 实际 操作 中 却 运用 试 误 法 ( 画 出 是 一 种 单 
向 动作 ,而 有 效 建构 需要 对 关系 二 和 二 的 协作 运用 )。 在 这 个 阶段 仍然 没有 获得 传递 
性 ,除非 以 一 种 貌似 真实 的 或 者 可 能 预见 的 ,但 却 是 不 必然 的 方式 出 现 。 最 后 ,在 阶段 
(6.5—7. 5 9) ,儿童 发 现 了 一 种 系统 的 方法 :把 最 小 的 一 个 放 好 ,例如 A( 通 过 成 对 
比较 ), 然 后 是 剩余 客体 中 的 最 小 的 (B) (又 是 通过 成 对 比较 ), 然 后 又 是 剩余 客体 中 的 
最 小 (C)。 所 以 ,被 试 预先 就 明白 ,任何 成 分 将 在 同一 时 间 比 已 经 放 好 的 成 分 (A,B， 
C,D) 要 大 ,而 比 剩余 成 分 (F,G 等 等 ) 要 小 。 所 以 ,在 这 一 水 平 ,对 于 传递 性 的 理解 是 直 
接 的 ,但 是 ,就 我 们 所 知 ,按照 结构 整体 的 完成 而 言 ,其 自明 性 对 认 知 具有 强迫 性 。 

同样 ,我 们 可 以 引用 一 些 与 守恒 有 关 的 概念 作为 自明 性 的 例子 ,它们 尚未 达到 某 个 
阶段 :一 组 成 分 的 守恒 独立 于 它们 的 空间 组 织 形式 (到 在 一 起 或 者 相互 离 得 很 远 ,等 
等 ) ,一 组 物体 的 基数 的 守恒 与 它们 是 否 分 为 几 个 小 组 没有 关系 ,棍子 的 长 度 的 守恒 与 
它 是 否 运 动 无 关 , 两 个 参照 点 之 间距 离 的 守恒 依赖 于 它们 中 间 的 空间 是 空 的 还 是 多 多 
少 少 被 填充 了 ,等 等 。 自 明 性 的 形成 与 整体 的 结构 相 联系 ,尤其 是 与 它们 的 可 逆 性 相 联 
系 , 说 明 这 一 点 很 容易 :结构 的 形成 是 缓慢 的 ,逐渐 的 ,但 是 结构 的 完成 或 者 闭合 却 是 突 
然 的 \ 一 时 性 的 ,其 标志 是 建构 过 程 的 突然 加 速 ( 依 相对 不 连续 性 而 定 ) ,这 种 加 速 也 可 
以 理解 为 新 的 自明 性 出 现时 新 结构 出 现 最 终 平衡 的 一 种 作用 。 

现在 ,如 果 从 儿童 的 逻辑 数理 运算 的 形成 水 平 来 看 ,我 们 会 看 到 自明 性 获得 (或 者 
失去 ) 的 情况 与 结构 形成 之 间 的 关系 ,我 们 也 许 会 认为 它 与 思想 史上 的 先 验 论 相同 。 无 
须 指向 布尔 巴 基 的 结构 , 自明 性 总 是 毫 无 疑问 地 与 一 个 系统 或 者 与 几 个 系统 中 的 共同 
不 变量 绑 定 在 一 起 ,在 此 无 须 进一步 讨论 这 个 问题 。 

思维 心理 学 和 社会 学 本 身 可 以 为 解决 核心 认识 论 问题 有 所 作为 ,它们 可 以 从 标准 
事实 的 一 般 性 、 完 全 的 相对 主义 ,或 者 可 以 无 须 回 到 教条 主义 又 可 以 避免 怀疑 论 的 中 间 


(D  Smedslund J. , “Apprentissage des notions de la conservation et de la transitivité du poids.” 
Etudes depistemologie genetique , 1959, 9: 85-124. 
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立场 等 不 同 观点 中 让 看 到 自明 性 变量 的 重要 性 -。 

首先 ,我 们 必须 仔细 区 分 两 类 问题 一 由 自然 性 质 的 自明 性 所 产生 的 问题 和 逻辑 
数理 自明 性 所 产生 的 问题 ,因为 对 一 类 问题 的 解决 不 能 运用 到 另 一 类 问题 中 。 物 理 真 
理 的 特点 在 于 可 以 用 数学 系统 来 描述 其 与 实验 数据 的 一 致 性 或 者 矛盾 性 ,那么 ,有 时 候 
一 个 决定 性 的 实验 就 足够 推翻 一 个 被 一 直 认 为 具有 自明 性 的 陈述 :例如 ,迈克 尔 森 
(Michelson) 和 英利 CMorley) 的 实验 推翻 了 绝对 的 、 普 遍 的 时 间 的 自明 性 。 但 是 ,即使 
是 在 物理 领域 ,在 修正 自明 性 的 一 系列 实验 中 ,偶然 性 扮演 着 重要 的 角色 ,但 是 这 些 实 
验 的 出 现 并 不 是 偶然 的 :新 的 自明 性 更 加 符合 要 求 ,因为 它 成 功 地 将 以 前 自明 性 的 一 个 
方面 整合 了 进来 ,例如 5 作为 一 个 最 初 的 近似 值 或 者 作为 与 特定 的 观察 范围 有 关 的 事 
实 。 不 过 ,关于 物理 自明 性 以 前 的 例子 很 少 ,比如 与 亚 里 士 多 德 的 物理 学 (地 心 说 ,绝对 
位 置 等 ) 有 关 的 例子 。 

在 逻辑 数理 领域 ,我 们 必须 认识 到 某 些 自明 性 变量 的 存在 ,就 贝 丝 而 言 , 它 追随 伯 
奈 斯 讨论 获得 性 自明 性 :例如 ,在 欧 几 里 得 几何 学 的 影响 下 形成 并 在 19 世纪 以 来 一 直 
被 修正 。 但 是 ,对 获得 性 自明 性 的 解释 一 一 被 教条 主义 的 绝对 的 、 普 遍 的 自明 性 所 取 
代 一 一 在 我 看 来 ,可 以 通过 添加 获得 性 过 滤 机 制 来 避免 陷入 完全 的 相对 论 。 如 果 我 们 
将 后 者 与 儿童 学 习 走 路 或 者 鸟 学 习 飞 行 比较 ,这 种 比较 会 令 人 放心 ,因为 这 种 获得 问题 
是 整合 遗传 行为 的 框架 与 种 类 的 有 机 结构 ,但 是 先天 在 逻辑 数理 结构 中 的 重要 性 其 微 ， 
我 们 将 在 51 部 分 看 到 没有 哪 一 类 “直觉 * 可 以 逃 出 发 展 的 规律 。 另 外 ,如 果 我 们 将 自明 
性 的 获得 与 个 人 习惯 或 者 集体 信仰 的 习 得 比较 ,我 们 会 马上 明白 ,我 们 面临 的 是 完全 的 
变化 性 ， 现 在 ,我 们 无 须 求助 于 发 生 的 和 历史 批判 的 方法 来 选择 真实 的 自明 性 而 排除 
假 的 (正如 在 27 部 分 的 结尾 处 贝 丝 所 认为 的 那样 ) ,不 过 ,我 们 可 以 从 这 些 方法 中 期 户 
得 到 一 种 先 验 分 析 , 通 过 这 种 分 析 来 表明 自明 性 的 获得 以 及 不 同类 型 之 间 的 相继 更 替 
并 不 受 不 期 而 遇 的 实验 数据 的 偶然 影响 ( 它 可 以 为 变化 的 学 说 辩护 ) ,而 是 遵循 方向 或 
者 矢量 规律 一 一 它们 在 事件 之 后 可 以 重 构 。 简 言 之 ,除了 持续 的 状态 以 及 偶发 的 更 蔡 ， 
我 们 必须 区 分 “定向 的 演变 ”( 参 见 生物 学 中 的 直 生 论 ) 与 理性 自明 性 一 一 即使 在 心理 发 
生 和 社会 发 生 领 域 只 有 一 个 例子 , 它 就 是 理性 自明 性 :事实 上 ,我 们 很 难 相信 理性 本 身 
的 进化 不 需要 理由 ,理性 进化 的 原因 是 除了 理性 之 外 的 任何 东西 。 

在 明显 的 预期 理由 之 下 展现 出 这 一 假设 一 一 有 一 个 事实 表现 出 一 般 性 ,并 且 因 此 
而 依赖 于 历史 和 心理 发 生 而 非 逻辑 论证 :这 一 事实 是 ,自明 性 的 新 领域 并 没有 完全 废除 
以 前 的 自明 性 ,而 是 把 它 整合 进 一 个 新 领域 中 作为 二 级 领域 。 非 欧 几 何 的 直觉 并 没有 
取消 欧 几 里 得 的 自明 性 ,而 只 是 限定 了 欧 几 里 得 的 一 般 性 。 布 劳 威 尔 (Brouwre) 在 排 
中 律 以 及 归 廖 法 中 所 证 明 的 自明 性 危机 并 没有 动 播 与 有 限 性 等 有 关 的 、 早 期 基于 这 些 
自明 性 原则 的 推理 所 带 来 的 自信 。 简 言 之 ,多 种 自明 性 在 逻辑 数理 领域 中 的 更 蔡 并 非 
一 种 简单 的 替换 (在 物理 领域 中 ,在 某 些 情况 下 也 是 如 此 ) ,而 是 一 种 整合 ,对 一 般 框架 
进行 扩充 ,赋予 它 一 种 无 法 预料 的 灵活 性 ,并 将 以 前 的 框架 予以 保留 使 其 成 为 一 个 特 
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例 。 拉 朗 德 (A. Lalande) 区 分 了 “构成 推理 ”(constituted reason) 一 一 由 获得 性 自明 性 
构成 与 “成 分 推理 ”(constituent reason) 一 一 控制 它们 的 发 展 ,他 发 现 ,成 分 推理 本 身 并 
不 包含 在 先 验 框架 中 ,相反 ,成 分 推理 只 具有 我 们 刚才 讨论 的 整合 功能 ,并 且 这 种 推理 
无 须 提 前 清晰 地 说 明 整 合 所 采用 的 形式 [与 拉 朗 德 和 梅 耶 森 (E. Meyerson) 的 定义 相 
ER]. 

所 以 ,问题 又 回 到 了 自明 性 实际 获得 的 一 般 性 上 ,并 且 只 有 在 这 一 领域 我 们 才 指 望 
能 够 从 发 生 方法 得 到 一 点 帮助 。 现 在 ,从 发 生 观点 来 看 ,我 们 知道 只 有 四 种 可 能 的 获得 
机 制 (在 第 十 二 章 的 68 部 分 我 们 将 讨论 这 一 问题 )。 

CL) 由 于 内 部 神经 系统 的 成 熟 而 出 现 渐进 的 调整 :例如 ,视觉 与 抓 握 的 合作 ,行走 
能 力 的 获得 等 [而 且 , 每 一 个 具体 的 例子 需要 因素 (2) 以 练习 加 成 熟 的 部 分 干预 ]。 

(2) 学 习作 为 经 验 ,或 者 练习 ,或 者 经 验 和 练习 的 一 种 功能 : 

(a) 作为 一 种 身体 经 验 的 功能 ,从 客体 中 抽象 ,例如 ,重量 概念 的 获得 。 

Cb). 作为 逻辑 数理 经 验 的 一 种 功能 ,从 动作 开始 抽象 :例如 ,发 现 总 数 与 排列 顺序 
无 关 ( 加 法 交换 律 )。 这 种 功能 (2b) 通 常 在 (4) 之 后 出 现 。 

(3) 获得 作为 一 种 语言 概念 ,以 及 作为 一 种 教育 或 者 社会 传递 功能 :例如 ,口头 数 
数 能 力 的 获得 。 

COD 通过 逐渐 的 平衡 获得 自明 性 :例如 ,发 现 一 个 小 面团 的 物质 守恒 一 一 其 形状 是 
可 变 的 ,物质 守恒 先 于 重量 守恒 和 体积 守恒 ,这 一 点 是 无 法 用 实验 证 实 的。 那么 ,这 种 
自明 性 的 获得 源 于 这 样 的 事实 一 一 被 试 并 没有 将 自己 仅仅 局 限 在 对 形状 的 判断 上 ,而 
是 开始 以 越 来 越 可 逆 的 方式 思考 转换 (在 引入 可 逆 性 转换 的 意义 上 )。 现 在 ,涉及 转换 
的 推理 本 身 成 为 平衡 的 结果 ,这 意味 着 被 试 的 反应 可 以 抵消 外 部 的 变化 (例如 ,通过 想 
象 相 反方 向 的 转换 ) 。 

这 种 平衡 也 许可 以 按照 相继 的 可 能 性 来 解释 (一 旦 前 一 阶段 的 反应 已 经 形成 ,那么 
每 一 个 阶段 的 反应 将 成 为 最 大 的 可 能 ) ,并 且 这 种 平衡 通常 是 获得 种 类 后 的 延续 (2b) 。 

这 样 就 很 容易 说 明 ,如果 人 逻辑 数理 自明 性 的 大 部 分 种 类 是 通过 社会 活动 巩固 的 [ 参 
见 (3)], 那 么 它们 的 发 生 则 在 社会 生活 之 外 ,假设 其 源 于 一 种 从 动作 [参见 (2b)] 开 始 的 
抽象 经 验 或 者 一 种 平衡 (4) 。 例 如 ,运动 中 的 大 小 (长 度 或 者 面积 ) 守 人 恒 , 它 是 被 欧 几 里 
得 使 用 但 非 他 所 创造 的 概念 ,是 不 可 能 纯粹 来 源 于 社会 活动 (例如 ,在 语法 规则 的 意义 
E) ,即使 它 是 通过 教育 传承 来 巩固 的 。 这 种 守恒 也 不 是 以 纯粹 的 经 验方 式 形成 的 [在 
(2a) 的 意义 上 ], 因 为 没有 一 个 测量 可 以 保证 我 们 的 测量 工具 具有 恒定 性 ,如 果 我 们 已 
经 有 了 一 个 补偿 系统 一 一 恰 如 纪 尧 姆 (C. E. Guialme) 的 “不 胀 钢 ”(invar), 它 可 以 保证 
塞 夫 尔 的 国际 计量 局 的 标准 米 制 的 准确 性 ,那么 相应 地 ,我 们 仍然 需要 将 这 一 补偿 系统 
植 根 于 初始 的 理论 框架 之 中 。 儿 童 首先 不 相信 运动 中 的 长 度 守恒 ,假如 我 们 顺 着 儿童 
的 这 种 守恒 的 渐进 发 展 路 径 进行 研究 ,我们 会 发 现 , 由 于 受到 诸如 (2b)( 例 如 ,包括 把 方 
向 和 相反 的 运动 结合 起 来 ) 这 样 的 经 验 背景 的 鼓励 ,守恒 只 是 作为 平衡 的 渐进 过 程 的 结 
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果 而 获得 。 例 如 , 当 两 个 棍子 A 和 了 于, 儿童 已 经 确认 它们 长 度 相同 ,两 个 棍子 在 运动 ， 
起 初 他 不 能 确认 A EB 的 一 头 经 过 B 时 与 B 在 A 的 一 头 经 过 A 时 它们 是 一 样 长 的 ， 
后 来 ,他 突然 接受 了 这 种 相等 以 及 长 度 的 守恒 ,并 将 之 作为 把 握 这 种 情景 的 最 简单 的 
“策略 ”"。 但 是 ,这 种 想法 只 会 发 生 在 他 开始 用 可 道 性 来 思考 问题 的 阶段 ,例如 , 当 他 确 
fA XBY KERSA Y EX 的 距离 相同 ,等 等 。 至 于 这 后 一 种 自明 性 是 如 何 获 得 
的 ,我 们 发 现 ,只 要 这 种 自明 性 被 分 离 出 来 时 理解 它 的 获得 方式 就 会 遇 到 相同 的 困难 ， 
一 般 性 的 答案 总 是 以 结构 的 整体 为 基础 一 一 它 通过 满足 内 在 一 致 性 和 补偿 的 要 求 而 获 
得 自身 的 平衡 ,最 终 达到 了 心理 上 满意 的 含义 ,并 且 同 时 达成 了 与 经 验 的 兼容 。 

总 之 , 逮 辑 数理 自明 性 只 能 作为 结构 的 功能 而 发 展 ; 并 且 结构 的 出 现 只 能 作为 经 
验 一 一 涉及 从 动作 中 导出 的 抽象 一 一 与 平衡 相互 作用 的 功能 而 出 现 , 或 者 只 能 作为 动 
作 合 作 的 简单 平衡 的 功能 而 出 现 。 这 就 是 为 什么 连续 的 各 种 自明 性 不 会 源 于 偶然 性 ， 
而 是 包含 了 矢量 或 者 方向 律 一 一 表现 在 需要 把 较 早 的 结构 和 自明 性 整合 到 新 出 现 的 结 
构 中 。 至 于 这 个 方向 律 , 它 不 可 能 源 于 一 个 一 般 的 先 验 结构 ,也 就 是 说 ,伴随 我 们 动作 
的 最 初 协作 中 的 自明 性 ,不 可 能 源 于 一 个 所 有 结构 的 预 形式 ,这 个 预 形式 已 经 潜在 地 包 
含 了 它们 。 正 如 我 们 已 经 强调 过 的 (第 六 章 ,43 部 分 和 第 八 章 ,46 部 分 ) ,心理 的 发 展 受 
到 一 系列 重 构 的 影响 ,这 种 重 构 的 结构 都 超越 前 者 。 在 这 种 发 展 方式 中 ,如 果 结 构 的 建 
构 过 程 中 没有 绝对 的 起 点 ,那么 我 们 就 不 能 认为 ,最 原始 的 结构 包含 接替 它们 的 结构 。 
所 以 ,在 动作 的 协调 中 观察 到 的 最 早 的 结构 毫 无 疑问 来 源 于 那些 已 经 存在 于 神经 系统 
中 的 结构 。 例 如 ,在 麦 卡 洛克 (McCulloch) 的 一 篇 著名 的 文章 中 ,他 指出 ,神经 元 联结 
表现 出 的 结构 可 以 按照 命题 函数 和 布 林 代数 来 表达 。 但 是 ,这 并 不 意味 着 大 脑 预先 包 
含 了 在 发 展 过 程 中 需要 建构 的 结构 :后 者 在 “建构 ”的 本 意 上 建构 了 自己 , 即 , 已 经 在 较 
低 阶 段 被 精致 化 的 较 简 单 结构 在 更 高 水 平 被 “反映 ”了 出 来 ,然后 在 这 个 更 高 水 平 上 ,由 
于 它们 整合 了 较 早 的 结构 ,新 功能 的 潜在 可 能 性 而 充实 了 这 些 结构 。 至 于 那些 最 初 的 
结构 ,如 果 它 们 是 天 生 的 ,那么 生物 结构 领域 会 找到 相同 的 问题 。 


50. 发 明 与 发 现 


结构 问题 与 自明 性 的 获得 问题 产生 了 数学 发 明 的 性 质问 题 ,这 一 问题 让 心理 学 家 
困惑 了 很 长 时 间 , 但 是 ,如 贝 丝 所 说 ,他 们 没有 提出 什么 有 启发 性 的 建议 。 也 许 ,在 我 们 
再 度 讨论 它 之 前 ,我 们 应 该 等 待 贝 丝 所 期 待 的 对 于 数学 家 的 客观 的 分 类 的 出 现 ,但 是 对 
我 而 言 ,似乎 发 生 观 可 以 让 我 们 用 不 同 的 术语 来 表述 问题 ,也 就 是 说 , 它 认 为 在 发 明 ( 或 
者 自由 创造 7 与 发 现 ( 或 者 与 外 部 真实 的 不 期 而 遇 ) 之 间 可 能 存在 一 个 中 间 物 
(tertium), 

首先 我 们 需要 注意 的 是 , 贝 丝 在 27 部 分 (启发 式 与 论证 ) 和 39 部 分 (问题 陈述 与 解 
决 ) 中 所 使 用 的 双重 对 分 法 与 智力 的 每 一 动作 的 三 个 成 分 或 者 智力 的 三 种 功能 恰好 相 
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对 应 ,例如 ,如 果 我 们 所 指 的 是 比 奈 或 者 克拉 帕 雷 德 的 发 现 的话 。 在 后 者 的 术语 中 , 知 
力 包括 (a) 陈 述 问题 ,Cb) 做 出 假设 ,并 且 (c) 验 证 假设 (实证 的 或 者 演绎 的 )。 在 逻辑 数 
理 思维 领域 以 及 其 他 领域 中 都 发 现 了 这 三 种 基本 成 分 ,所 以 这 一 事实 促使 我 们 去 发 现 
智力 结构 的 一 般 机 制 。 

I. 就 数学 发 明 而 言 , 必 须 区 分 两 个 问题 :产生 新 想法 的 心理 过 程 问题 与 这 种 新 想 
法 的 性 质问 题 (是 作为 一 个 整体 创造 的 ,还 是 仅仅 是 一 个 事实 报告 )。 第 二 个 问题 是 区 
分 “发 明 ” 与 “发 现 ”的 关键 ,而 第 一 个 则 相对 独立 于 这 一 分 类 问题 。 根 据 贝 丝 的 观点 ,可 
以 看 出 (a)“ 庞 加 莱 和 阿达 玛 所 描述 的 准备 阶段 不 能 产生 恰当 的 无 意识 工作 ,除非 这 一 
阶段 的 意识 水 平 的 工作 是 以 有 效 的 方式 在 进行 ”并且 (b) 无 意识 工作 并 非 是 纯粹 自动 
的 ,而 是 “有 自身 的 方向 "以 及 “在 准备 阶段 就 受到 方向 的 影响 ”。 

与 贝 丝 的 目的 相同 ， 我 们 认为 ,在 思维 领域 ,甚至 在 更 高 级 的 水 平 上 (并 且 ,我们 相 
信也 包括 情感 领域 ) ,没有 什么 比 区 分 意识 和 无 意识 更 与 问题 相关 。 无 意识 只 是 对 我 们 
运用 内 省 方法 无 力 解决 问题 的 一 种 表达 。 不 存在 被 一 个 边界 分 开 的 两 个 心理 世界 ,中 
只 存在 一 个 心理 领域 以 及 心理 的 相同 活动 ,在 这 一 心理 领域 中 ,即使 我 们 处 于 极度 清醒 
的 心理 状态 ,我 们 也 只 能 了 解 其 中 非常 小 的 一 部 分 (主要 是 心理 活动 的 结果 而 非 心理 过 
程 ), 并 且 对 于 心理 活动 ,如 果 我 们 不 对 其 加 以 控制 , 它 会 稍 纵 即 逝 , 了 无 踪影 。 赶 快 回 
到 我 们 刚才 提 到 的 问题 .假设 和 证 实 之 间 的 区 分 问题 上 来 , 我 们 对 自己 提出 的 问题 相 
对 有 清晰 的 意识 (之 所 以 说 相对 , 那 是 因为 我 们 不 总 是 能 够 把 这 个 问题 与 无 意识 中 与 其 
相 联 系 的 问题 完全 分 开 ) ;我 们 对 于 证 明 或 者 证 实 的 阶段 有 更 加 清晰 的 意识 ,但 是 对 于 
研究 假设 的 建构 过 程 则 几乎 完全 没有 意识 到 ,所 以 即使 在 最 简单 的 问题 中 ,这 一 过 程 出 
现在 意识 领域 就 会 让 我 们 感到 非常 神秘 。 阿 尔 弗 雷 德 。 比 奈 (Alfred Binet) 曾经 党 试 
使 用 诱导 内 省 的 方法 来 研究 智力 ,他 失望 地 得 出 结论 : “思维 是 心理 的 无 意识 活动 。" 克 
拉 帕 雷 德 曾经 运用 出 声 思维 的 方法 来 了 解 “假设 产生 ”的 机 制 ,他 得 出 结论 认为 ,这 一 问 
题 不 可 能 在 意识 层面 的 数据 中 解决 。 

对 于 数学 发 明 过 程 ,划分 为 “意识 ”和 “无 意识 ”, 这 一 做 法 与 我 们 的 内 省 方法 的 缺点 
有 关 。 勒 雷 (Leray) 作 为 一 个 类 型 学 家 ,曾经 通过 自己 的 经 验 来 定义 发 明 , 他 甚至 认为 
(在 普林斯顿 的 一 个 讨论 “高 级 学 习 的 原则 ”的 发 言 中 ) ,如 果 仔 细 考 察 ,新 颖 的 想法 一 - 
其 新 颖 性 是 发 现 的 特点 一 一 似乎 只 是 源 于 被 启发 的 瞬间 的 无 意识 之 中 ,因为 我 们 已 经 
忘记 了 我 们 以 前 见 过 它 。 勒 雷 认为 ,创造 性 工作 首先 包含 的 是 一 系列 在 不 同方 向 的 尝 
试 ,我 们 对 这 些 尝试 的 重视 程度 不 是 相同 的 ,有 些 似乎 更 可 信 ( 符 合 经 典 的 思路 ,但 是 事 
实 上 却 不 能 引导 我 们 解决 问题 ), 另 外 一 些 则 更 具 冒 险 性 质 ( 正 因为 这 一 方向 是 全 新 
的 )。 在 后 一 种 情况 中 ,我 们 起 初 对 于 正确 的 想法 没有 足够 的 重视 ,所 以 ,在 意识 层面 的 


(D 这 种 边界 来 自 于 弗 洛 伊 德 提出 的 “检查 员 ”, 其 作用 仅仅 在 于 拒绝 看 清 我 们 自身 的 某 些 方面 
而 已 。 
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工作 变 得 越 来 越 拥挤 ,就 像 一 个 黑板 ,每 一 个 角落 都 写 满 了 东西 。 然 后 ,我 们 完成 了 准 
备 工作 ,进入 第 二 个 阶段 ,其 特点 是 探究 的 终止 以 及 庞 加 莱 所 说 的 无 意识 工作 的 开始 。 
现在 ,根据 勒 雷 的 观点 ,无 意识 在 此 刻 扮演 着 负面 的 角色 : 它 从 黑板 上 擦 去 所 有 无 用 的 
信息 ;只 保留 那些 重要 的 信息 。 再 度 回 到 意识 层面 解决 问题 ,我们 发 现 我 们 只 剩 一 点 点 
可 以 利用 的 信息 ,并 且 那 些 曾 经 被 我 们 忽视 的 信息 现在 看 起 来 要 比 以 前 重要 得 多 :在 这 
种 状况 下 ,我 们 快速 找到 了 问题 的 答案 ,如 果 我 们 感觉 这 一 答案 非常 新 , 那 仅仅 是 因为 
我 们 忘记 了 我 们 曾经 不 经 意 地 见 过 它 。 

即使 我 们 在 数学 上 从 未 做 出 任何 发 现 , 我 们 还 是 会 不 由 自主 地 认识 到 勒 雷 所 描述 
的 反复 出 现 的 思维 的 加 王 过 程 。 例 如 ,我 记得 我 曾经 发 现 过 一 个 新 的 想法 ,于 是 ,我 努 
力 去 寻找 它 ,我 在 一 些 忘记 的 笔记 本 中 寻找 ,发 现 我 的 新 想法 早 就 写 在 笔记 里 ,只 不 过 
这 些 新 想法 并 没有 与 无 关 紧 要 的 其 他 信息 有 效 分 离开 。 对 儿童 来 说 情况 也 非常 相似 ， 
我 们 在 运用 自由 提问 法 研究 问题 解决 时 经 常 发现 , 被 试 在 相信 自己 的 答案 是 正确 答案 
之 前 很 久 就 已 经 发 现 了 这 个 答案 ,只 不 过 在 仔细 考察 了 其 他 不 太 可 能 的 假设 后 才 又 回 
到 这 个 答案 上 而 已 (他 并 没有 意识 到 这 个 可 能 性 其 实 他 早已 发 现 , 现 在 只 不 过 是 重新 发 
现 而 已 ) 。 

但 是 ,如 果 勒 雷 的 观察 指出 了 意识 与 无 意识 之 间 的 界限 具有 变幻 不 定 的 特点 ,这 一 
点 似乎 并 没有 使 我 否认 无 意识 的 存在 :第 一 ,因为 从 黑板 上 分 辨 出 有 用 信息 和 无 用 信息 
的 无 意识 给 思维 活动 提供 了 证 据 , 第 二 ,因为 在 意识 层面 通过 试 误 法 所 产生 的 假设 却 源 
于 无 意识 。 

我 们 必须 充分 认识 到 ,无 意识 本 身 毫 无 疑问 在 表征 思维 水 平 (与 纯 动作 无 意识 相 
对 ) 没 有 创造 出 任何 东西 :由 于 思维 的 每 一 个 过 程 都 需要 一 个 意识 层面 的 搜索 以 及 无 意 
识 的 机 制 , 如 果 想 知道 创造 是 有 意识 的 还 是 无 意识 的 ,这 只 能 让 问题 变 得 更 糟 。 有 趣 的 
问题 是 去 更 加 准确 地 定义 (1)“ 意 识 实现 "出 现 的 环境 ,以 及 (2) 缺 口 或 者 甚至 是 针对 所 
有 内 省 的 系统 性 错觉 (后 者 包括 努力 去 促成 意识 实现 而 不 是 任 其 自发 地 出 现 )。 

I. 我 们 现在 理解 了 为 什么 数学 发 明 是 真正 意义 上 的 发 明 ( 即 ,由 被 试 的 思维 所 创 
造 ) ,还 是 发 现 ( 即 ,被 试 遇 到 了 在 他 搜索 之 前 就 已 经 存在 的 实在 ) 这 一 问题 不 能 够 通过 
数学 家 的 内 省 来 解决 .了 

首先 ,在 情感 领域 ,内 省 有 两 个 与 自己 的 特性 有 关 的 缺点 :(1) 它 是 不 完整 的 ,因为 
内 省 经 常 无 法 觉察 到 在 特定 的 历史 时 刻 所 体验 到 的 情感 的 历史 根源 (参见 心理 分 析 ); 
(2) 它 是 有 偏见 的 ,因为 它 在 评价 自己 时 常常 要 么 对 自己 比较 宽容 (自我 辩护 ), 有 时 候 
又 对 自己 过 于 苛刻 (自卑 感 ), 大 多 数 情况 下 二 者 兼 而 有 之 。 至 于 智力 领域 ,我 们 首先 要 
记得 ,所 有 的 行为 ,包括 对 最 抽象 的 定理 的 证 明 , 同 时 是 认 知 的 (对 真理 的 探究 ) 和 情感 


O 这 并 不 是 说 ,内 省 可 以 被 忽视 ,否则 发 明 问题 以 及 大 部 分 的 数学 问题 都 无 法 提出 。 但 是 ,内 
省 只 能 提出 问题 却 不 足以 解决 问题 。 我 们 将 在 总 结论 中 再 回 到 这 个 问题 。 
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的 (兴趣 ,努力 ,热情 , 肖 丧 ,疲惫 、 美 感 等 等 )。 但 是 ,即使 只 考虑 行为 的 理性 方面 ,内 省 
也 同样 表现 出 两 个 方面 的 缺点 :(1) 它 是 有 缺陷 的 ,因为 它 的 研究 机 制 逃避 意识 ,这 与 它 
的 方向 (问题 )\ 它 的 结果 (假设 的 出 现 ) ,部 分 还 是 整体 、 回 溯 性 证 明 ( 论 证 ) 相 反 ;(2) 它 
是 有 偏见 的 ,因为 被 试 在 内 省 自己 的 思维 时 会 多 或 少 无 意识 地 受到 自己 偏爱 的 信仰 的 
影响 。 那 么 ,这 些 信仰 往往 越 持久 就 越 基础 (柏拉图 主义 \ 唯 心 主义 , 唯 名 论 等 ) ,在 针对 
诸如 发 明 与 发 现 这 样 的 核心 问题 上 ,无 论 内 省 在 论证 数学 实体 之 间 的 关系 在 真 假 方面 
有 多 可 靠 的 论证 力 , 我 们 都 很 难 接受 用 数学 家 的 内 省 作为 论证 的 工具 ,因为 数学 家 也 许 
在 推理 这 些 数学 实体 之 间 关 系 的 同时 却 忽略 了 它们 的 性 质 。 

因此 ,如 果 我 们 在 尚未 掌握 目前 未 知 的 关于 创造 性 数学 中 思维 实际 发 生 的 事实 的 
情况 下 , 想 要 从 心理 学 上 解决 这 个 重大 的 问题 几乎 是 不 可 能 的 。 相 反 , 如 果 我 们 从 现在 
开始 就 承认 ,在 发 明和 发 现 之 间 并 非 一 个 简单 的 界限 ,而 是 同时 存在 第 三 种 可 能 性 甚至 
更 多 的 可 能 ,那么 对 于 解决 问题 也 许 会 更 有 助 益 。 

正如 在 之 前 讨论 的 一 样 (第 八 章 , 48 部 分 ) ,我 们 假设 ,每 一 个 “反省 抽象 ”是 在 更 高 
水 平 重建 更 早 的 结构 ,使 之 整合 进 更 大 的 结构 。 在 这 种 情况 下 ,就 心理 活动 而 言 会 出 现 
无 尽 的 回归 ,而 且 我 们 首先 应 该 在 神经 结构 中 寻找 这 些 结构 的 起 源 ,最 终 在 一 般 的 组 织 
结构 中 去 发 现 结构 的 起 源 , 这 种 结构 至 今 尚 无 实验 研究 ,但 却 向 观察 开放 ,他 们 展现 在 
其 他 的 形态 发 生 中 。 

现在 ,关于 这 个 问题 ,我 们 必须 认识 到 组 织 结构 有 许多 可 以 用 数学 方法 描述 的 特 
点 。 每 一 个 生物 都 是 根据 不 同 的 对 称 图 来 组 织 的 。 研 究 已 经 发 现 ,在 鱼 类 ,贝壳 类 、 软 
体 动物 等 的 进化 过 程 中 存在 大 量 的 令 人 惊讶 的 几何 转化 (拓扑 的 、 投 射 的 \ 仿 射 的 ,等 
等 ), 一 定量 的 反应 遵循 全 或 无 的 二 值 法 则 。 简 而 言 之 ,似乎 我 们 有 可 能 早晚 要 用 类 
似 于 数学 物理 学 的 方式 一 种 组 织 结构 的 代数 学 和 几何 学 。 

但 是 ,我 们 必须 说 明 在 物理 结构 与 组 织 结构 之 间 的 新 生 关系 ;(1) 我 们 只 有 通过 外 
部 经 验 才 能 了 解 第 一 个 结构 ;(2) 同 样 ,我们 只 有 通过 外 部 经 验 才 能 了 解 第 二 个 结构 ( 绝 
对 不 是 通过 内 部 经 验 : 既 不 存在 对 神经 结构 的 内 省 ,也 不 存在 对 我 们 的 有 机 体 结构 的 先 
验 );(3) 另 一 方面 ,组 织 结构 的 存在 是 被 试 思维 功能 的 预备 条 件 , 也 是 后 续 的 与 神经 和 
组 织 结构 有 直接 联系 的 感知 运动 结构 @ 的 预备 条 件 ;(4) 同 样 地 ;物理 结构 的 存在 并 非 
被 试 思维 功能 的 预备 条 件 , 如 果 在 开始 阶段 不 是 这 种 情况 ,我们 可 以 进行 思考 ,而 无 须 
外 部 客体 ,无 须 依赖 于 经 验 ( 参 见 “ 纯 ”数学 ) ;如 果 组 织 结构 以 物理 结构 为 先决 条 件 ( 例 
如 ,因为 前 者 从 后 者 中 分 化 出 来 ) , 它 是 通过 有 机 体 的 中 间 物 而 非 外 部 经 验 才 使 得 这 些 
物理 结构 成 为 思维 的 预备 条 件 。 

如 果 组 织 结构 是 思维 的 心理 逻辑 功能 的 预备 条 件 ,那么 从 认识 论 的 观点 来 看 它们 


QD Thompson D. W. , On Growth and Form, Cambridge, 1942. 
© 事实 上 ,思维 的 “运算 "是 内 部 的 动作 ,其 根源 是 感知 运动 。 
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也 有 预备 条 件 的 特点 ;这 只 是 意味 着 “内 省 抽象 ”不 涉及 绝对 起 点 ,通过 “内 省 抽象 ”方法 
较 高 结构 的 成 分 从 较 低 结构 中 分 离 了 出 来 ;并 且 感 知 运动 结构 (正如 庞 加 莱 在 替代 的 情 
况 中 所 说 ,该 结构 已 经 包含 了 “ 群 ”的 基本 形式 ) 本 身 脱胎 于 更 基本 的 结构 一 一 通过 类 似 
于 内 省 抽象 一 样 的 过 程 。 

相反 ,这 些 发 展 乍 看 起 来 与 数学 发 明 问题 相去 甚 远 ,但 是 这 种 发 展 似乎 使 我 们 认识 
到 在 发 明和 发 现 之 间 还 存在 中 间 物 的 可 能 性 。 

发 明 是 对 新 的 自由 组 合 的 创造 ,之 前 在 任何 地 方 或 者 在 被 试 的 头脑 中 没有 存在 过 ， 
即使 参与 组 合 的 成 分 在 之 前 是 已 知 的 (也 许 经 常 是 这 种 情况 ) :例如 ,蒸汽 机 车 是 一 个 发 
明 ,而 蒸汽 和 车 辆 在 两 者 结合 起 来 之 前 就 已 经 存在 。 同 样 ,我们 必须 在 这 个 意义 上 来 讨 
论 世 界 语 的 “发 明 ” 问 题 , 它 也 是 同时 具有 新 颖 性 和 “自由 ”组 合 的 特点 , 即 , 它 们 本 来 就 
非常 不 同 。 

发 现 是 主体 找到 对 他 而 言 他 不 知道 的 客体 的 方式 ,这 一 客体 其 实 早已 存在 :例如 ， 
发 现 美洲 。 我 们 甚至 用 同样 的 方式 谈论 内 心 的 发 现 , 意 指 被 发 现 的 是 主体 的 一 个 成 分 
或 者 特性 ,直到 发 现 之 前 ,这 些 成 分 或 者 特性 都 存在 ,但 是 一 直 没 有 被 注意 。 在 这 一 层 
面 ,可 以 存在 对 心 象 或 者 观念 联合 的 发 现 。 最 后 ,我 们 可 以 通过 推理 而 发 现 一 个 客体 ， 
就 像 勒 韦 里 耶 发 现 了 海王 星 , 进 一 步 而 言 ,没有 什么 理由 阻止 我 们 去 发 现 抽象 的 实体 。 

已 经 界定 了 这 些 概念 ,那么 我 们 将 会 看 到 出 现 一 个 新 的 数学 结构 ,要 么 是 作为 发 
明 , 要 么 是 作为 发 现 , 要 么 是 作为 中 间 物 , 留 给 我 们 的 问题 是 确定 它 是 否 是 同时 二 者 兼 
备 , 还 是 其 中 的 一 个 。 

首先 让 我 们 区 分 那些 由 已 知 定理 的 新 证 明 构成 的 发 明 ,这 些 发 明 包括 那些 在 已 知 
实体 之 间 确 立 了 新 关系 (新 定理 ) 的 发 明 与 那些 包含 了 建构 和 描述 新 的 数学 实体 的 发 
明 。 所 以 ,有 理由 推断 ,三 类 中 的 第 一 种 易于 划分 为 发 明 ( 以 刚刚 界定 的 概念 为 依据 )， 
而 把 第 二 类 划分 为 发 现 。 但 是 ,这 种 做 法 很 武断 ,因为 新 的 论证 也 许 仅仅 只 是 对 那 时 为 
止 尚未 发 现 的 关系 提供 了 启发 ,只 能 被 看 作 是 “发 现 ”。 至 于 那些 与 未 发 现 的 关系 相关 
的 定理 ,它们 可 以 源 于 理论 或 者 甚至 源 于 一 个 新 结构 ,这 样 就 导致 了 另 一 方面 的 问题 ， 
即 “ 发 明 还 是 发 现 "的 问题 无 法 确定 ,而 且 会 导致 第 二 类 与 第 三 类 之 间 很 难 区 分 。 

所 以 ,此 时 讨论 第 三 类 恰 逢 其 时 。 将 抽象 平方 根 的 运算 一 般 化 以 便 将 之 运用 到 负 
整数 中 ,建构 虚数 V 一 1, 这 个 方法 是 人 工 发 明 的 一 个 典型 (这 就 是 为 什么 会 用 数字 术语 
“ 假 ”",“ 虚 ”等 的 原因 ) ,同时 后 来 的 复 值 函数 的 历史 倾向 于 将 这 种 发 明 归 类 为 发 现 。 康 
托 尔 (G. Cantor) 认 为 超 限 数 (transfinite number) 是 真正 的 发 现 的 典型 ,而 对 于 埃 尔 米 
特 (Hermite) 而 言 一 一 贝 丝 在 前 文 提 及 (30 部 分 ) 的 庞 加 莱 的 引用 一 一 它 只 是 一 个 变 污 
性 的 发 明 , 因 为 它 要 一 一 同时 也 失败 了 一 一 获得 无 限 实体 的 本 质 。 
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现在 从 心理 学 的 观点 来 看 似乎 很 清晰 ,如 果 通 过 “内 省 抽象 ”建构 新 的 数学 结构 ， 
那么 我 们 既 不 能 将 之 归 类 为 发 明 , 也 不 能 归 类 为 发 现 。 那么 ,我 们 必须 把 中 间 物 看 作 是 
同时 参与 两 个 过 程 的 思维 活动 吗 ? 新 实体 部 分 是 “被 发 现 的 ”, 因 为 它 是 从 较 早 的 结构 
中 衍生 出 来 的 ,同时 新 实体 部 分 是 “被 发 明 的 ”, 因 为 这 一 较 早 的 结构 只 是 给 了 它 最 早 的 
发 展 ,只 是 提供 了 可 能 性 ,而 并 非 新 实体 蕴涵 在 较 早 的 实体 之 中 。 出 于 两 方面 的 原因 ， 
我 们 无 法 简明 地 说 明 其 中 的 道理 ， 

OD 首先 ,内 省 抽象 不 是 发 现 , 因 为 结构 或 者 “被 内 省 ”的 实体 与 导出 它们 的 那些 不 
是 一 样 的 。 从 心理 发 展 的 观点 来 看 ,首先 需要 记 住 的 是 ,不 仅 内 省 抽象 与 “内 部 经 验 ” 不 
同 (例如 , 替 尔 姆 替 效 认为 ,从 意识 状态 的 接替 中 他 能 够 在 内 部 经 验 中 发 现 序数 或 者 顺 
序 的 观念 ) ,而 且 从 动作 出 发 而 非 从 客体 来 抽象 经 验 (一 种 经 验 形式 一 一 内 省 抽象 经 常 
与 之 相 联 系 ,尽管 在 没有 客体 的 情况 下 内 省 抽象 的 功能 不 受 影响 ) 出 发 一 一 也 与 “内 部 
经 验 " 不 同 。 由 此 可 知 , 当 儿童 通过 经 验 发 现 了 他 的 动作 的 结果 ,例如 ,加 法 的 结果 与 顺 
序 无 关 ( 它 是 结合 动作 和 顺序 动作 的 一 个 特性 ,而 不 是 客体 的 特性 , 它 既 不 包括 总 数 也 
不 包括 独立 于 施加 于 它们 的 动作 顺序 ), 那 么 ,内 省 抽象 就 是 将 一 系列 有 形 动作 转化 为 
一 系列 内 心 运算 ,其 转化 规则 同时 施加 于 动作 。 所 以 ,这 不 仅仅 是 一 个 发 现 ,因为 在 一 
个 新 的 功能 不 同 的 心理 水 平 发 生 了 结构 的 重 构 , 并 且 这 一 重 构 产 生 了 更 为 一 般 的 结构 。 
所 以 ,被 发 现 的 客体 被 发 现 所 充实 ,根据 我 们 的 定义 ,这 就 不 仅仅 是 一 个 发 现 。 

就 数学 家 的 创造 而 言 ,如 果 其 过 程 也 是 通过 “内 省 抽象 "进行 的 ,那么 就 更 有 理由 认 
为 也 是 这 样 的 情况 。 在 与 直觉 有 关 的 一 篇 文章 中 (51 部 分 会 讨论 ), 当 茹 瓦 (A. Denjoy) 
在 聚焦 到 数字 序列 的 有 限 成 员 上 的 直觉 中 寻找 无 限 的 起 点 ( 阿 喀 琉 斯 迷 住 了 乌龟 等 )， 
他 将 直觉 先后 赋予 先天 的 以 及 实证 的 特点 ,但 是 它们 都 以 动作 为 起 点 的 抽象 经 验 为 基 
础 。 如 果 我 们 认为 康 托 尔 的 起 点 是 这 些 直觉 以 及 一 一 对 应 ,那么 发 现 无 限 就 不 仅仅 是 
前 述 定义 层面 上 的 “发 现 ”, 因 为 新 结构 已 经 远 远 超越 了 它 出 生 时 的 母 结 构 。 关 于 康 托 
尔 的 柏拉图 式 解释 , 它 甚至 无 须 说 明 将 会 有 一 个 “发 现 ”, 但 是 在 这 里 我 们 要 求 自己 说 明 
中 间 物 的 可 能 性 而 无 须 在 三 种 假设 中 做 出 抉择 。 

(2) 但 是 ,如 果 通 过 “内 省 抽象 "建构 的 结构 不 仅仅 是 发 现 ,那么 也 不 可 以 把 它 简化 
为 一 个 "发明 "一 一 前 文 定义 的 一 个 新 的 和 自由 的 结合 ,因为 在 它们 也 许 是 不 同 的 这 一 
层面 而 言 , 那 些 进入 新 发 现 结构 中 的 新 成 分 绝 不 是 “自由 的 "。 世 界 语 是 严格 意义 上 的 
发 明 ,因为 这 种 人 工 语言 的 词汇 和 句法 源 于 新 的 结合 ,并 且 那 些 结合 是 “自由 的 "(证 据 
是 沃 拉 普 克 语 和 伊 多 语 使 用 其 他 语言 成 分 ) 。 相 反 , 数 学 结构 的 根本 性 质 一 一 就 事件 之 
后 数学 结构 被 看 作 是 有 效 的 这 一 层面 而 言 (在 考虑 到 心理 发 展 时 ,结果 被 运用 到 较 迟 的 


@ 这 意味 着 所 有 具有 “科学 "特点 的 数学 创造 在 更 高 水 平 超越 了 心理 发 展 。 按 理 说 ,这 样 一 个 
抽 劣 的 假说 需要 严格 的 考察 ,我 们 将 在 第 十 章 一 第 十 一 章 中 着 手 这 一 问题 .但 是 ,此 处 我 们 只 是 想 说 
明 中 间 物 的 可 能 性 ,而 无 意 谈 及 它 的 基础 ,原因 是 没有 足够 的 数据 ,我 们 只 能 期 望 早日 有 所 突破 。 
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阶段 ,或 者 在 考虑 到 科学 创造 时 ,结果 通过 系统 变异 而 体现 出 来 ) 一 在 于 其 自由 度 只 
与 论证 和 形式 化 相关 的 方法 有 关 , 而 基本 定理 赋予 自身 必然 性 。 在 克 罗 内 克 
(Kronecker) 看 来 ,自然 数 是 上 帝 的 恩赐 ,所 有 其 他 种 类 的 数 都 是 人 类 的 作品 ,不 过 , 直 
到 目前 看 来 关于 人 类 作品 的 说 法 仍然 是 真实 的 ,因为 ,它们 不 可 能 有 其 他 出 处 。 

从 心理 观点 来 看 ,数学 结构 以 及 创造 的 根本 特性 似乎 既 不 能 约 简 为 发 现 也 不 能 约 
简 为 发 明 ,但 是 可 以 约 简 为 结合 过 程 一 一 一 个 无 限 的 在 同一 时 间 内 新 的 已 经 确定 好 的 
系列 可 能 性 的 结合 。 那 么 ,问题 就 是 搞 清楚 我 们 是 否 可 以 在 纯粹 的 可 能 性 层面 来 讨论 
一 个 “系统 ”以 及 “必须 的 规定 ”, 换 言 之 ,我 们 是 雪 可 以 在 已 经 变 为 实际 的 运算 之 前 一 一 
即 在 停止 表现 出 其 他 可 能 性 之 前 一 一 对 它们 的 有 效 性 进行 推理 或 者 认定 。 只 有 在 结果 
之 后 ,也 就 是 在 实际 的 建构 过 程 中 ,我 们 才能 认识 到 新 的 结合 是 必须 的 而 非 随意 的 。 另 
一 方面 ,希望 在 实现 之 前 就 知道 各 种 可 能 性 ,势必 需要 建构 有 效 的 运算 以 便 预测 各 种 可 
能 性 ,这 就 等 同 于 让 整个 过 程 实际 运行 了 一 遍 。 理所当然 ,这 也 不 能 阻止 我 们 将 这 些 纯 
粹 的 可 能 性 与 某 些 信仰 相 联 系 ,诸如 柏拉图 主义 (这 就 等 同 于 将 这 些 可 能 性 变 为 理念 实 
体 ) 或 者 先 验 的 或 者 上 帝 一 其 自身 已 经 包含 各 种 可 能 性 。 

但 是 ,这 些 只 是 信仰 ,因为 人 类 的 主体 不 具备 认识 这 些 理念 或 者 先 验 实体 的 方法 。 
概 而 言 之 ,对 于 可 能 性 与 它们 在 新 的 逻辑 数理 结构 中 的 实现 之 间 的 关系 ,我 们 所 能 说 或 
者 证 明 的 是 ,一 个 在 特定 发 展 水 平 观 察 到 的 结构 所 蕴涵 的 可 能 的 普遍 原理 (例如 ,通过 
加 以 限制 或 者 抽象 出 一 种 转换 ) 多 于 主体 所 感受 到 的 。 例 如 , 当 麦 卡 洛克 (McCulloch) 
在 神经 连接 中 发 现 对 应 于 命题 函 子 (。V 刁 | 二 等 等 ) 的 各 种 结合 时 ,显然 ,他 并 没有 因 
为 这 个 原因 赋予 大 脑 具备 16 个 命题 二 值 逻 辑 二 进 制 运算 ,256 个 三 元 运算 以 及 65 536 
个 四 元 运算 的 特性 。 但 是 ,只 要 起 点 确定 ,这 些 结合 是 可 能 的 。 所 以 ,除了 已 经 实现 了 
的 结构 ,我 们 必须 区 分 那些 隐 含 却 未 被 主体 发 现 的 可 能 性 :后 一 阶段 的 “内 省 抽象 将 以 
此 为 目标 通过 建构 一 个 新 结构 来 分 开 它 们 。 但 是 ,在 一 般 意义 上 来 推论 所 有 的 可 能 性 
却 是 另 一 回 事情 ,在 这 些 文字 的 一 般 意 义 上 而 言 , 如 果 强 迫 我 们 相信 数学 结构 既 不 是 发 
明 也 不 是 发 现 ,这 是 不 合 逻 辑 的 观点 。 但 是 对 于 一 个 独特 的 变化 过 程 ,我 们 无 法 给 出 确 
切 的 说 法 ,除了 我 们 知道 从 组 织 和 结构 发 生 的 开始 ,逻辑 数理 结构 在 发 展 的 所 有 水 平 上 
都 是 天 生 的 。 


51. 数学 “直觉 ”的 多 元 形式 


对 于 心理 学 家 而 言 , 没 有 比 理解 数学 家 所 说 的 直觉 更 难 的 事情 。 其 原因 很 清楚 , 数 
学 家 一 一 从 来 不 相信 直觉 本 身 一 一 没有 创立 关于 直觉 的 理论 并 且 认 为 直觉 依赖 于 常识 
或 者 哲学 研究 或 者 心理 学 研究 ,所 以 数学 家 认为 他 们 没有 分 析 直 觉 的 必要 。 但 是 ,常识 
在 心理 学 中 的 作用 不 及 在 数学 中 的 作用 ,并 且 ,常识 是 内 省 心理 学 的 结晶 , 它 既 不 是 批 
判 的 ,也 不 是 发 生 的 , 它 面 临 我 们 已 知 的 各 种 困难 ,甚至 是 有 效 内 省 的 可 能 性 问题 (第 七 
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章 ,43 部 分 )。 至 于 哲学 , 它 不 能 告诉 我 们 任何 关于 直觉 的 东西 ,也 不 能 给 我 们 提供 有 
关 这 一 问题 的 事实 数据 ,对 事实 数据 的 证 实 将 使 哲学 委身 于 科学 心理 学 。 所 以 ,只 有 心 
理学 可 以 利用 ,但 是 心理 学 家 却 在 理解 数学 家 所 说 的 直觉 时 有 着 诸多 困难 。 所 以 ,我 们 
必须 从 提出 三 个 基本 问题 开始 : 

CD 对 于 我 们 所 说 的 “直觉 "的 不 同形 式 , 存 在 一 些 共同 的 过 程 或 者 特点 吗 ? 

(2) 直觉 的 不 同形 式 的 差别 在 于 它们 的 历时 性 (= 发 生 的 ) 特 点 ,还 是 共 时 性 特点 ， 
或 者 二 者 都 有 ? 换言之 ,直觉 的 发 展 阶段 具有 数量 有 限 的 特点 吗 ? 即 直觉 具有 数量 有 
限 的 不 同 功能 水 平 (知觉 ,具体 运算 等 ) 吗 ? 或 者 直觉 是 否 是 一 个 一 般 功 能 , 它 在 发 展 的 
所 有 水 平 都 出 现 并 贯穿 其 所 有 发 展 阶段 ? 

(3) 如 果 直 觉 是 一 个 一 般 功能 (例如 , 贡 塞 斯 ,他 在 所 有 水 平 发 现 了 三 部 曲 ; 经 验 、 
直觉 和 推论 ,或 多 或 少 的 形式 化 ) ,那么 这 是 否 表明 在 发 展 过 程 中 存在 渐进 的 或 者 回归 
的 现象 ?例如 , 当 实验 和 推论 技术 在 持续 发 展 ,在 这 一 发 展 历史 中 以 及 个 人 的 智力 发 展 
过 程 中 (持续 到 老年 期 的 智力 衰退 或 者 仅仅 到 学 业 结束 的 年 龄 ) ,我 们 是 否 观察 到 了 直 
觉 在 广度 或 者 在 性 质 上 的 优化 或 者 直觉 的 任何 一 种 变化 形式 ? 或 者 ,相反 ,我 们 是 否 观 
察 到 直觉 发 展 为 或 者 是 一 方面 是 实验 性 证 实 ! 另 一 方面 是 推理 性 验证 ,或 者 是 直觉 作用 
在 逐渐 减少 ? 

在 回答 这 些 问题 之 前 ,也 许 考察 诸如 时 间 、 空 间 这 些 特殊 的 “直觉 "更 为 有 益 。 

I .时间 直 觉 。 希 姆 斯 的 观点 (意识 流 ) 引 发 了 研究 者 的 思考 ,产生 了 一 些 模 模 搬 
糊 的 看 法 , 柏 格 森 的 绵延 Cdurte) 直 觉 仅仅 具有 心理 学 方面 的 意义 。 它 主要 受到 两 方面 
的 影响 ,一 是 想 要 证 明 一 种 “直接 所 与 immediately given) 的 认识 论 ,二 是 关于 直觉 一 
般 概念 的 非 理想 主义 或 者 更 确切 地 说 是 反 理想 主义 。 事 实 上 ;时 间 心 理学 是 非常 复杂 
的 。 

如 果 我 们 考察 关于 时 间 的 发 生 数 据 D 以 及 相关 知识 的 不 同 水 平 , 我 们 会 发 现实 际 
上 存在 以 下 几 个 阶段 ; 

CD 首先 ,存在 感知 运动 时 间 四, 它 有 两 个 方面 ,一 个 是 连续 的 顺序 (例如 ,在 开始 
另 一 个 标志 着 到 达 终点 的 运动 之 前 ,开始 一 个 运动 以 作为 一 个 手段 ), 另 一 个 是 持续 ( 例 
如 ,等 待 时 的 耐心 )。 本 

(2) 第 二 ,知觉 时 间 , 它 无 疑 从 属于 感知 运动 时 间 : 对 于 连续 和 同时 性 的 知觉 (充当 
判断 固定 点 ,距离 .速度 等 的 功能 时 具有 各 种 系统 误差 ) ,以 及 对 从 属于 连续 知 沉 的 持续 
知觉 ,其 平均 准确 性 在 中 点 的 0. 6 一 0. 7 秒 上 下 波动 ,但 是 存在 对 低 端 数据 的 系统 性 低 


(D BF). Piaget, Le développement de la notion de temps chez l'enfant, Paris, 1946 和 P. 
Fraisse, Psychologie du temps „Paris, 1957. 
Q 参考 J. Piaget, La construction du réel chez l'enfant, Neuchátel-Paris, 1937, Chapter 4. 
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估 现 象 和 对 高 端 数据 的 系统 性 高 估 现象 中 。 

(3) 在 恰当 地 知觉 时 间 与 知觉 具体 运算 阶段 之 间 存 在 一 个 完整 的 区 域 , 柏 格 森 很 
确信 地 用 纯 “ 绵 延 "来 指 代 和 描述 这 个 区 域 ,我 们 也 可 以 称 这 个 区 域 是 时 间 居 住 的 区 域 。 
这 种 时 间 既 不 是 纯粹 的 知觉 结构 ,也 不 是 运算 结构 ,但 是 它 已 经 在 以 准 结构 的 形式 存 
在 ,在 儿童 (小 于 8 一 9 岁 ) 估 计 物 理 时 间 时 ,我们 也 会 发 现 它 。 在 空闲 无聊 、 疲 劳 等 情 
况 下 ,这 种 时 间 似 乎 持续 更 长 , 当 活 动 \ 有 趣 时 , 它 又 似乎 变 短 。 

但 是 ,水 平 (3) 的 时 间 并 非 直接 的 或 者 简单 的 直觉 , 它 要 相对 复杂 一 些 。 为 了 理解 
它 ,我 们 必须 清楚 ,首先 ,速度 的 知觉 与 概念 与 持续 的 知觉 与 概念 相 独 立 ,并且 它 们 只 意 
味 着 空间 和 时 间 顺 序 . 四 相反 ,持续 在 心理 意义 上 像 速度 的 一 个 协调 , 即 , 持 续 要 么 用 
速度 相关 的 经 过 的 距离 来 测量 ,要 么 用 努力 有 关 的 完成 的 工作 量 来 测量 。 所 以 ,时 间 的 
系统 性 错觉 有 可 能 穿越 了 不 完整 的 协调 结果 ,其 原因 要 么 是 对 完成 工作 或 者 活动 导向 
的 考虑 ,要 么 是 对 兴趣 、 努 力 ,或 者 疲劳 占 主导 地 位 的 考虑 (这 表达 了 运用 个 人 精力 、 兴 
趣 和 努力 增加 效率 等 的 途径 等 ) 。 

(4) 物理 时 间 经 历 并 且 持 续 直 到 某 一 个 点 ,并 且 按 照 运算 一 一 在 理解 任何 计时 方 
式 之 前 自动 出 现 , 并 且 仅 仅 是 这 一 运算 就 可 以 产生 对 计时 方式 的 理解 一 一 对 时 间 予 以 
结构 化 。 这 些 是 保证 事件 顺序 的 最 重要 的 序列 运算 (对 于 这 一 点 ,我们 必须 强调 一 些 事 
实 , 即 与 柏 格 森 和 弗 洛 伊 德 对 记忆 的 解释 相反 ,后 者 并 非 是 对 事件 的 自动 保留 顺序 的 真 
实 记录 ,而 是 一 个 主动 的 建构 过 程 , 它 通过 准 推论 的 途径 引入 系列 顺序 )。 接 下 来 是 持 
续 的 扎 越 。 然 后 ,通过 序列 顺序 的 综合 以 及 间隔 的 追 越 , 产 出 一 个 自动 的 时 间 度 量 标 
准 一 一 体现 在 流行 音乐 .诗歌 韵律 以 及 语言 的 长 短 音 中 等 等 。 这 时 ,运算 的 持续 1— e/o 
才 作为 速度 的 协调 形成 。 

所 以 ,注意 到 这 些 事实 后 ,我 们 才 发 现 与 时 间 直 觉 概念 有 关 的 困难 。 如 果 我 们 将 直 
觉 的 特点 定义 为 “直接 的 "知识 (并 且 我 们 从 这 一 概念 中 期 望 它 有 这 样 的 作用 1) ,我 们 将 
这 种 情况 与 水 平 (1) 和 (3) 相 联系 ,但 是 我 们 会 遇 到 三 种 困难 :(a) 这 些 直 觉 已 经 是 复合 
的 ;(b) 就 它们 具有 系统 性 误差 这 一 缺陷 而 言 ,它们 在 本 质 上 具有 迷惑 性 ;(c) 它 只 是 一 
个 短暂 的 阶段 问题 ,其 组 织 形式 倾向 于 达到 形式 (4) 的 平衡 状态 。 另 一 方面 ,如 果 我 们 


(D 参考 P. Fraisse,La psychologie du temps, Paris, 1957. 

© 事实 上 ,直到 某 个 年 龄 之 前 ,速度 是 通过 顺序 上 追 越 的 概念 来 理解 的 ,这 与 持续 是 无 关 的 。 
应 该 指出 的 是 ,有 可 能 将 这 一 心理 学 的 观察 结果 运用 到 物理 学 中 ( 见 Piaget J. Les notions de 
mouvement et de vitesse chez l'enfant , Paris，1946)。 所 以 ,两 个 物理 学 家 ,J. Abelé 和 Malvaux 
Vitesse et Univers relativiste ，Paris，Sedes) 为 了 避 开 速度 和 时 间 的 恶性 循环 ,他 们 成 功 地 重 构 了 相 
对 论 的 基础 概念 :为 了 达成 这 一 目标 ,他 们 从 追 越发 生 的 最 初 概念 出 发 ,他 们 运用 对 数 定律 和 阿尔 贝 
群 定义 了 这 些 追 越 的 加 性 函数 ,重新 发 现 了 速度 成 分 的 相对 律 :然后 ,他 们 通过 在 两 个 等 速 之 间 引 入 
“运动 距离 ”, 最 终 以 洛 仑 兹 转换 有 关 的 不 变 加 速 予 以 表达 ,尤其 是 对 于 运动 的 一 种 独特 表达 :以 此 导 
出 了 光速 的 无 向 性 定律 。 
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将 形式 (4) 的 结构 称 之 为 直觉 的 ,那么 再 也 没有 “直接 的 "知识 ,而 只 有 一 个 运算 直觉 
Coperational intuition) ,其 本 质 特点 是 拥有 自身 的 内 在 逻辑 一 一 找到 其 在 技术 和 科学 
计时 学 中 的 完美 实现 。 

这 些 困 难 尤其 表现 在 试图 将 数字 约 简 为 时 间 “ 直 觉 ” 中 的 一 些 模糊 特点 中 ,例如 ,从 
康德 到 赫 尔 姆 霍 兹 ,再 到 布 劳 威 尔 都 是 这 样 尝试 的 人 。 赫 尔 姆 替 兹 曾经 充满 自信 地 提 
出 了 这 一 假设 的 心理 学 版 本 ,他 试图 从 意识 状态 的 时 间 顺 序 中 导出 序数 。 赫 尔 姆 埠 兹 
认为 ,由 于 我 们 通过 直接 的 间隔 经 验 了 解 这 一 顺序 ,所 以 ,对 我 们 而 言 ,通过 常见 的 标志 
来 区 分 连续 的 状态 就 足够 了 ,以 此 来 获得 数字 的 顺序 系列 ,并 且 以 此 出 发 获得 序数 加 法 
和 两 个 序数 数字 等 式 的 定义 一 将 这 一 加 法 和 等 式 建立 在 连续 序列 的 基础 之 上 。 

但 是 ,这 一 努力 的 核心 困难 在 于 ,将 在 数字 置 于 时 间 序 列 的 经 验 直觉 的 基础 之 上 ， 
不 存在 “经 验 " 或 者 经 验 上 的 直觉 ,只 包含 来 自 客体 (即使 这 些 客 体 是 内 在 的 ,并 且 由 意 
识 状态 的 序列 所 形成 ?的 序列 顺序 以 及 包含 在 它们 自身 之 中 。 换 言 之 ,我 们 无 法 知觉 或 
者 设想 一 系列 事件 中 的 序列 顺序 ,除非 以 我 们 知觉 或 者 设想 的 方式 通过 每 个 动作 的 中 
介 引 入 它 。 例 如 ,为 了 感知 在 时 间 顺 序 上 事件 B 在 事件 A 之 后 发 生 , 或 者 在 空间 位 置 
LEK BERKA 之 后 ,就 要 将 B 的 知觉 和 A 的 知觉 置 于 序列 关系 之 中 ,或 者 从 A 看 
到 B 等 等 ,这 种 知觉 动作 的 内 在 顺序 是 事件 或 者 客体 的 顺序 知觉 的 基本 条 件 。 而且， 
当 意 识 中 出 现 相 继 的 个 意识 状态 时 ( 即 ,在 出 现时 两 两 之 间 可 以 比较 先后 的 意识 ) , 假 
定 这 种 出 现 序列 的 知识 依赖 于 记忆 ,但 记忆 并 不 包含 “记录 ”Cnoting) 或 者 已 存 顺序 的 
记录 ,而 是 积极 地 去 重 构 顺 序 。 简 言 之 ,在 直接 理解 的 意义 上 而 言 ,并 不 存在 时 间 顺 序 
直觉 ,只 有 在 建构 或 者 重 构 的 意义 上 , 才 有 所 谓 的 时 间 直 觉 , 它 意味 着 对 动作 顺序 的 初 
步 引 入 导致 了 建构 或 者 重 构 的 发 生 。 

在 一 般 意义 上 而 言 ,顺序 ,尤其 是 时 间 顺 序 并 不 是 直觉 材料 。 对 客体 的 抽象 (即使 
这 些 都 是 意识 状态 ) 不 能 让 我 们 得 到 顺序 ,而 是 对 动作 一 一 为 客体 赋予 顺序 一 一 的 抽象 
让 我 们 产生 了 顺序 。 那 么 ,这 种 顺序 属于 那 种 “反思 性 抽象 ”, 即 ,为 了 意识 到 这 些 动作 
的 类 别 , 有 必要 在 更 高 水 平 (表征 等 ) 建 构 一 种 顺序 , 它 是 这 种 顺序 的 复制 品 或 者 模型 。 
这 正 是 为 什么 感知 运动 时 间 、 时 间 知 觉 ,前 运算 时 间 等 迟早 会 扩展 为 运算 时 间 , 在 运算 
时 间 水 平 产生 顺序 的 更 一 般 运 算 的 原因 。 所 以 ,有 理由 相信 ,从 时 间 顺 序 中 产生 数字 是 
不 靠 谱 的 想法 ,而 对 顺序 的 运算 则 是 一 个 足够 好 的 出 发 点 ,如 果 能 够 通过 其 他 途径 对 这 
种 运算 加 以 完善 的 话 , 情 况 会 更 加 乐观 。( 见 十 一 章 .56 部 分 ) 

所 以 , 布 劳 威 尔 用 “多 对 一 "的 直觉 代替 时 间 直 觉 是 顺理成章 的 事情 ,这 帮助 他 建构 
了 自然 数 。 但 是 ,在 用 何 种 方式 准确 说 明 可 以 将 这 些 种 类 的 自明 性 看 作 是 直觉 时 ,问题 
就 来 了 ,因为 这 与 十 1 的 基础 直觉 或 者 庞 加 莱 相 信 的 循环 中 的 基础 直觉 有 关 , 这 一 问 
题 也 切中 了 运算 直觉 的 整个 问题 ,其 本 质 与 知觉 直觉 或 者 与 想象 有 关 的 直觉 都 是 不 同 
的 。 

I. 空间 直觉 。 许 多 作者 都 认为 我 们 对 于 空间 的 知识 限于 三 类 :一 类 是 与 客体 或 
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者 绘画 有 关 的 经 验 性 知觉 , 它 代 表 了 事物 的 轮廓 线 ; 另 一 类 是 被 抽象 的 本 质 , 它 们 可 以 
被 形式 化 ;第 三 类 是 介 于 二 者 之 间 的 几何 学 直觉 ,我 们 必须 确定 它 是 否 来 自 于 知觉 或 者 
经 验 数据 ,对 于 公理 系统 的 建构 是 否 是 必需 的 。 

我 们 首先 要 引用 发 生 学 数据 ,@ 它 们 要 简单 得 多 ,并 把 空间 直觉 的 各 种 类 型 与 这 些 
数据 联系 起 来 。 据 此 ,我 们 可 以 区 分 以 下 几 个 阶段 : 

CD 首先 是 感知 运动 空间 ,在 这 个 空间 中 ,我 们 已 经 区 分 了 六 个 阶段 (从 出 生 到 18 
个 月 期 间 )。 我 们 只 考虑 两 端的 情况 ,感知 运动 空间 的 发 展 始 于 一 些 并 无 联系 的 空间 
( 面 类 的 ,触觉 - 动 觉 的 ,位 置 的 ,视觉 的 以 及 听觉 的 空间 ) ,每 一 种 空间 都 指向 身体 本 身 
(身体 本 身 并 非 空 间 的 全 部 )。 在 这 一 发 展 阶段 的 后 期 ,上 述 各 种 各 样 的 空间 可 以 在 一 
个 空间 中 相互 协调 ,其 中 包括 客体 与 身体 自身 ( 当 一 个 客体 处 于 其 余 一 些 空间 中 时 ), 此 
时 ,这 些 空间 的 特点 具有 一 些 基 本 结构 : 当 客 体 离开 视野 时 ,客体 具有 永久 性 (客体 永久 
性 不 是 天 生 的 ,但 是 可 以 在 长 期 的 建构 中 获得 ,期 间 , 客 体 变 得 与 其 他 同类 一 样 具 有 了 
不 变性 ) ,可 以 协调 地 对 一 群 实用 的 类 型 进行 置换 和 定位 (无 须 在 思维 中 进行 表征 ) ,但 
是 可 以 认为 此 时 已 经 获得 了 相对 于 身体 本 身 而 言 的 客体 的 一 般 独 立 性 。 

(2) 然后 是 知觉 空间 ,起 初 还 包含 在 前 一 阶段 中 ,但 是 分 化 的 程度 逐渐 加 强 ,逐渐 
可 以 理解 形式 、 维 度 、 位 置 和 距离 。 此 时 的 空间 包含 某 些 先天 成 分 ,我 们 很 难 将 它们 与 
获得 的 或 者 建构 的 成 分 区 分 开 。 另 一 方面 ;由 于 受到 作为 整体 的 动作 的 影响 ,这 种 知觉 
结构 持续 地 得 到 丰富 [例如 , 苛 勤 发 现 如 果 长 时 间 地 佩戴 一 个 呈现 上 下 颠倒 的 画面 的 眼 
镜 ,由 于 受到 与 动作 整体 性 相关 的 自传 人 感觉 的 影响 ,或 者 因为 智力 运算 (例如 ,知觉 的 
协调 性 ) 的 结果 , 几 天 后 我 们 看 到 的 物体 就 会 重新 恢复 正确 的 方向 ]。 所 以 ,我 们 在 讨论 
成 人 的 知觉 空间 时 必须 非常 小 心 ,因为 这 会 涉及 许多 非 知觉 起 源 的 成 分 。 

为 了 把 我 们 的 讨论 限制 在 纯粹 的 知觉 数据 中 四 ,我 们 发 现 这 些 数据 遵循 来 自 几何 
学 甚至 逻辑 学 的 一 些 规律 。 庞 加 菜 对 空间 的 思考 以 及 苛 勤 对 知觉 的 研究 都 让 我 们 注意 
到 ,知觉 连续 体 包括 诸如 A= B.B=C.AAC 这 样 的 情形 。 更 一 般 地 讲 , 每 一 个 我 们 所 
知觉 到 的 关系 都 是 一 种 “变形 "(通过 对 比 或 者 想象 的 均 质 化 )。 如 果 用 B(A) 来 指 代 知 
觉 到 的 大 小 B 相 比 于 知觉 到 的 大 小 A, 用 B 来 指 代 没有 任何 比较 的 知觉 到 的 大 小 B， 
那么 ,如 果 A 二 B<C( 客 观 地 ): 

B(A)>B;B(C) 一 B, 据 此 BLA) BC) 

同 理 , 如 果 B= 二 A 十 A' 是 不 等 长 的 线段 A 和 A' 合 并 后 成 为 直线 B, 并 且 如 果 ( 一 ) 是 

它们 的 分 离 , 那 么 我 们 的 知觉 是 : 


QD W Piaget, La construction du réel chez l'enfant, Neuchatel-Paris, 1937, Chaps. I-I; 
Piaget and Inhelder, La représentation de l'espace chez l'enfant, Paris, 1947 ; Piaget, Inhelder and 
Szeminska, La géometrie spontanée de l'enfant, Paris, 1948. 


回 J.Piaget. Les mécanismes percepti fs, Paris, 1961. 
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这 些 扭 曲 的 大 小 长 短 关 系 和 非 加 法 的 结合 与 非 均 质 以 及 各 向 异性 相对 应 ,所 以 , 当 
其 余 的 外 围 成 分 与 它们 形成 对 比 时 ,我 们 眼睛 盯 着 的 每 一 个 成 分 都 会 扩展 。 有 时 候 即 
使 我 们 在 比较 相互 等 长 的 成 分 时 ,也 会 发 生 这 种 变形 和 扭曲 ,但 是 在 这 种 情况 下 ,相似 
补偿 会 部 分 抵消 这 种 变形 。 

另外 ,一 系列 的 知觉 活动 一 一 包括 探索 .空间 和 时 间 的 不 同 距离 的 协调 (替换 、 变 
换 、 预 期 ) ,参照 (方向 和 定位 ) ,格式 化 等 一 一 依据 某 些 相 对 稳定 的 形式 一 一 大 小 和 形状 
的 知觉 * 便 常 性 ”"、( 欧 几 里 得 几何 )“ 好 形式 ”的 知觉 格式 .知觉 的 协调 性 等 一 一 最 终 将 这 
些 变形 以 部 分 核对 和 空间 图 形 结构 化 的 方式 保存 下 来 。 但 是 ,我 们 必须 认识 到 ,这 些 知 
觉 活动 本 身受 到 来 自 高 于 知觉 水 平 的 加 工 过 程 的 产物 (感知 运动 格式 ,具体 智慧 运算 
等 ) 的 定向 。 

以 上 两 种 思考 的 结果 是 如 果 我 们 想 要 讨论 空间 的 知觉 “直觉 ”我们 要 么 指 代 的 是 
初始 效应 ,这 些 效应 被 系统 误差 前 弱 并 且 多 少 具有 误导 的 作用 ;要 么 指 代 的 是 知觉 活 
动 , 这 些 活动 的 结果 与 理性 空间 更 接近 ,但 是 在 这 种 情况 下 ,我 们 认为 空间 "知觉 ”一 一 
尽管 仍然 非常 基本 并 且 有 非常 小 的 结构 一 一 已 经 不 再 是 纯 知觉 了 。 

(3) 然后 是 一 个 表征 空间 ,这 一 空间 的 出 现 始 于 符号 功能 的 出 现 (2 一 3 岁 ) ,特别 是 
心理 表象 的 出 现 ,这 一 空间 不 仅仅 是 对 知觉 的 扩展 ,还 包括 内 化 的 模仿 。 这 种 想象 的 空 
间 在 2 一 8 岁 时 还 非常 粗糙 , 它 的 发 展 相对 更 晚 ,起 初 是 以 相当 一 般 的 方式 发 展 ,然后 是 
在 个 人 差异 的 基础 上 (取决 于 特殊 领域 的 个 人 天 资 ) 不 平衡 地 发 展 。 也 就 是 说 ,从 其 源 
头 而 言 ,我 们 可 以 把 “几何 直觉 ”能力 称 之 为 想象 视觉 形象 并 进行 转换 的 能 力 。 

但 是 ,如 果 我 们 要 建构 一 种 关于 这 种 直觉 形式 的 理论 ,那么 有 必要 认识 到 这 种 直觉 
并 非 源 于 我 们 关于 空间 的 “自然 "知识 ,否则 的 话 会 很 容易 去 (最 终 会 成 为 误解 的 源头 ) 
反对 将 这 种 视觉 直觉 的 特殊 种 类 划 归 为 公理 体系 的 正式 空间 ,并 得 出 结论 认为 ,后 者 与 
自然 空间 背道而驰 。 为 此 ,必须 注意 以 下 几 点 : 

(a) 首先 ,心理 表象 通常 只 是 一 个 符号 , 它 本 身 并 不 是 一 种 知识 .0 例如 ,我 们 知 
道 ,点 的 表象 是 不 够 的 ,因为 它 有 表面 ,线段 的 表象 也 是 不 充分 的 ,因为 它 有 宽度 。 从 几 
何 学 的 观点 出 发 ,这 些 仅 仅 是 一 些 符号 ,它们 用 来 指 代 或 者 表征 ,而 不 是 相应 的 概念 。 
现在 ,对 这 一 问题 的 理解 在 各 个 水 平 上 都 具有 相似 性 ,即使 被 试 被 自己 的 符号 论 所 误 
导 : 作 为 内 化 的 模仿 ,表象 只 是 动作 的 符号 ,这 种 内 化 模仿 要 么 是 画 一 个 轮廓 (通过 依 戎 
芦 画 靳 的 方式 ) ,要 么 是 对 这 个 轮廓 图 进行 转换 。 所 以 ,对 于 空间 形式 而 言 , 重 要 的 是 动 
作 系 统 或 者 运算 系统 ,其 中 的 表象 表征 仅 源 于 符号 论 。 


四 我们 知道 ,心理 表象 不 是 一 个 概念 ,也 不 需要 添加 一 个 观念 到 它 那 里 , 它 仅仅 是 对 以 前 感知 
过 的 客体 或 者 事件 的 模仿 。 例 如 ,视角 表象 与 绘画 大 概 相对 应 ,其 原因 在 于 这 一 表象 源 于 那些 现在 无 
法 看 到 的 客体 或 者 事件 。 


数学 认识 论 与 心理 学 。743 ， 


Cb). 最 为 重要 的 是 ,我 们 必须 再 次 用 表象 形式 来 说 明 直 觉 一 一 我 们 已 经 讨论 过 知 
觉 动作 : 某 种 程度 上 它 的 扩充 依赖 于 外 部 成 分 ,最 终 它 不 是 源 于 自治 知识 源泉 ,因为 它 
仅仅 局 限于 对 来 自 于 外 部 的 信息 进行 符号 化 。 例 如 ,我 们 观察 到 ,与 具体 运算 水 平 相 
比 ,具体 运算 前 表象 的 空间 特点 相对 更 贫乏 和 静态 ,这 一 发 现 具有 非常 重要 的 启发 价 
值 。 所 以 ,5 一 6 岁 的 儿童 发 现 很 难 去 想象 一 个 直 的 棍子 的 水 平 位 置 和 垂直 位 置 的 中 间 
位 置 ,不 过 ,他 们 可 以 进行 90" 的 转动 。 他 们 也 很 难 想象 一 个 弧 ( 一 条 软 线 的 ) 和 直线 的 
中 间 位 置 ,尽管 他 们 可 以 通过 强化 第 一 个 来 弥补 第 二 个 的 不 足 。 假 如 一 个 5 厘米 的 正 
方形 (从 硬 纸板 上 剪 下 来 ) 放 在 了 另 一 个 同样 大 小 的 正方 形 上 ,然后 移动 2 一 3 厘米 ,在 
这 种 情形 下 ,他们 甚至 不 能 想象 正确 的 结果 应 该 是 什么 。 总 之 ,被 试 很 容易 想象 他 们 刚 
刚 看 到 的 东西 ,但 是 却 很 难 想象 任何 的 转换 。 相反 ,在 7 一 8 岁 的 水 平 ,儿童 可 以 进行 基 
本 的 可 道 运 算 ( 分 割 .替换 、 度 量 等 ), 同 时 表现 出 因为 群集 不 同 而 出 现 的 差异 (距离 守恒 
等 ) ,他们 可 以 想象 转换 ,但 是 仅仅 作为 对 这 些 运算 及 结果 的 内 部 模仿 ,而 非 运算 的 基本 
条 件 。 

但 是 ,如 果 一 旦 被 运算 所 引导 ,我 们 的 想象 就 可 以 在 空间 领域 获得 一 种 灵活 性 及 一 
定 程度 的 精致 化 能 力 ,这 要 大 大 优 于 其 他 领域 所 取得 的 进步 ,这 也 正 是 为 什么 在 相当 长 
的 时 期 内 人 们 认为 “几何 直觉 ? 比 其 他 类 型 的 表征 更 具 认 知 价值 的 原因 。 我 们 在 这 里 无 
意 将 这 种 能 力 还 给 它 , 因 为 我 们 刚刚 已 经 承认 它 源 于 运算 本 身 而 非 表 象 ,而 且 后 者 只 是 
符号 而 非 空间 知识 的 成 分 。 但 是 ,既然 承认 了 这 一 点 ,我 们 仍然 需要 理解 为 什么 空间 心 
理 表象 虽然 仍然 有 一 定 程度 的 不 准确 性 (参考 一 个 点 ,一 条 直线 ,维尔 斯 特 拉 斯 的 无 导 
数 连 续 函 数 等 等 ), 但 仍然 可 以 获得 一 定 程度 的 准确 性 并 且 要 远 远 优 于 一 般 心理 表象 所 
拥有 的 准确 性 。 

无 疑 ,这 主要 有 两 方面 的 原因 。 首 先 , 如 果 我 们 将 表象 称 为 “符号 ”被 这 个 表象 表 
征 的 实体 称 之 为 “符号 化 ”, 我 们 首先 会 发 现 , 对 于 空间 表象 而 言 ,符号 具有 空间 特性 ,这 
与 实体 符号 化 时 的 空间 特性 相似 :正方 形 的 形象 与 正方 形 的 表象 相似 ,有 四 个 相等 的 边 
等 等 。 时 间 表 象 与 时 间 事件 (乐曲 花费 一 定时 间 来 播放 的 听觉 表象 ) 之 间 的 比较 也 是 以 
上 这 种 情况 。 但 是 ,在 诸如 分 类 或 者 数字 这 类 不 可 以 感知 的 情形 中 ,情况 就 完全 不 一 
样 :我 可 以 想象 通过 画 出 两 个 欧 几 里 得 圆 来 说 明 一 个 亚 类 包含 在 一 个 类 中 ,也 可 以 想象 
排 成 一 行 的 五 个 棍子 是 5, 而 无 须 画 出 来 。 但 是 这 些 是 空间 中 的 图 形 而 非 类 或 者 数 , 尽 
管 它们 之 间 可 能 存在 一 一 对 应 的 关系 。 所 以 ,它们 是 被 分 类 或 者 数 数 的 客体 的 表象 ,而 
不 是 类 别 或 者 数字 ,同时 ,正方 形 的 表象 一 一 无 须 一 个 完美 的 正方 形 一 一 仍然 是 一 个 空 
间 图 形 , 我 可 以 想象 它 的 线条 越 来 越 细 , 相 互 之 间 的 面积 越 来 越 相同 (这 使 得 它 趋 近 于 
正方 形 玖 形状 ,而 五 个 棍子 的 表象 则 无 法 趋 近 于 数字 )。 其 次 (这 一 点 也 很 重要 ) ,如果 
我 们 区 分 (用 这 个 词 的 一 般 意 义 以 满足 我 们 的 需要 ) 两 种 状态 之 间 的 转换 以 及 转换 发 生 
时 的 状态 之 间 的 不 同 , 我 们 会 发 现 ,只 有 空间 表象 可 以 被 当 作 空间 状态 并 按照 同样 相对 
准确 的 方式 被 想象 ,而 其 他 领域 的 转换 都 不 具备 这 一 特性 。 例 如 ,很 容易 通过 变调 将 一 
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个 听觉 -时 间 表 和 象 进行 转换 :我 们 可 以 按照 新 的 调子 想象 这 首 乐 曲 ,但 是 我 们 无 法 在 想 
象 中 通过 空间 表象 来 用 一 个 音符 替换 另 一 个 音符 完成 对 听觉 -时 间 表 象 的 转换 。 同 样 ， 
我 们 也 许 会 听 到 一 些 音符 以 相反 的 顺序 出 现 ,但 是 我 们 在 心中 听 到 的 是 倒置 的 结果 而 
非 将 倒置 看 作 转化 。 另 一 方面 ,如 果 我 们 试图 想象 一 个 数字 或 者 一 个 类 别 的 转换 ,例如 
6 除 以 2, 我 们 会 轻易 地 在 心中 “看 到 ”集合 的 转换 ,例如 六 个 棍子 变 成 了 每 三 个 一 组 的 
两 个 集合 ,但 是 这 种 替换 仅仅 是 分 割 的 空间 符号 , 而 远 非 分 割 运算 的 转换 ,因为 六 个 棍 
子 来 自 于 数字 6。 所 以 ,转换 的 表象 只 与 状态 的 表象 等 同 ( 六 个 的 集合 与 两 个 有 三 个 成 
分 的 集合 ) ,因为 这 两 类 表象 同时 是 空间 性 质 的 ,又 是 事物 符号 化 的 不 充分 的 代表 。 相 
反 , 在 真正 的 几何 表征 领域 “状态 ”的 表象 是 空间 图 形 , 被 称 作 直 觉 空间 “转换 ”的 表象 
也 是 空间 图 形 ,所 以 ,转换 的 表象 与 状态 的 表象 是 同 质 的 。 例 如 ,图 形 A 延伸 到 图 形 B. 
中 ,图 形 A 仍然 是 一 个 空间 图 形 , 它 仍然 保留 了 A 与 B 之 间 的 直观 同 质 性 (顺序 、 边 界 
关系 ,而 合 点 、 相 邻 与 分 离 关 系 等 都 保持 不 变 )。 齐 面 与 投射 (具有 透视 线 等 ) 、 仿 射 转换 
(保留 了 平行 线 ) .尺寸 变化 (保留 了 相似 性 ) ,位移 (保留 了 长 度 等 ) 等 等 是 如 此 多 的 空间 
图 形 , 我 们 既 可 以 通过 视觉 方式 进行 想象 ,也 可 以 通过 它们 自身 的 状态 进行 想象 。 

相对 渐进 的 准确 性 (想象 一 个 越 来 越 薄 , 以 至 于 没有 厚度 的 线段 ) 和 转换 的 表象 与 
状态 的 表象 之 间 的 一 致 性 赋予 了 空间 表征 特殊 的 地 位 ,我 们 也 因此 称 之 为 "几何 直觉 ”。 
但 是 ,如 果 后 者 的 启发 作用 是 清晰 的 , 那 是 因为 对 它 的 认 知 功能 有 两 方面 的 考量 :(1) 空 
间 想 象 的 进步 是 由 于 被 试 的 主动 运算 而 产生 的 定向 与 塑造 ,通过 这 种 方式 ,其 图 形 方面 
变 得 越 来 越 附 属于 思维 的 运算 方面 ,并 且 只 提供 符合 这 种 附属 性 质 要 求 的 相对 充分 的 
信息 ;(2) 就 其 最 适合 的 形式 而 言 ,空间 直觉 就 是 符号 ,也 就 是 说 , 它 通过 通常 是 不 完美 
的 (无 论 怎样 去 改善 提高 它 ) 符 号 ,来 表达 一 个 由 抽象 概念 和 运算 概念 所 构成 符号 化 的 
事物 系统 ,尽管 它 具 有 空间 性 和 几何 性 。 

M. 运算 直觉 涉 及 离散 成 分 。 时 间 直 觉 和 空间 直觉 都 具有 亲历 特点 (替换 的 经 历 
等 ) 或 者 以 表象 形式 出 现 ( 声 音 表象 等 ) 。 除 了 这 两 种 直觉 外 ,还 有 一 些 自然 能 力 可 以 称 
之 为 “直觉 ,它们 的 初始 阶段 也 具有 亲历 的 特点 ,其 后 是 它 的 转折 期 ,其 运算 具有 越 来 
越 多 的 从 物质 动作 中 进行 “抽象 "的 特点 (通过 “反思 性 抽象 ” ,但 是 这 种 运算 越 来 越 独 
立 于 表征 的 任何 形式 ,它们 是 涉及 离散 客体 的 运算 直觉 。 我 们 可 以 引用 九 个 例子 , 庞 加 
莱 运 用 “n 十 1 直觉 "来 证 明 所 谓 的 数字 循环 的 自然 特点 ; 布 劳 威 尔 的 多 对 一 直觉 假设 综 
合 运算 的 存在 ; 当 茹 瓦 的 超 限 直觉 (在 序列 1 十 1/2 十 1/4 十 … 中 收敛 到 极限 ) ,中 以 及 在 
一 般 意 义 上 而 言 , 在 处 理 类 ,关系 数字 时 ,所 有 我 们 称 之 为 直觉 的 东西 都 与 非 连续 成 分 
有 关 。 

这 种 运算 直觉 在 “自然 "思维 中 扮演 着 非常 重要 的 角色 ,但 是 我 们 必须 清楚 ,这 种 直觉 


(D A. Denjoy.^L'innéité du transfini," in F. Le Lionnais, Les grands courants de la pensée 
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与 时 间 和 空间 直觉 有 一 定 程度 的 不 同 。 的 确 , 我 们 已 经 看 到 ,在 发 展 的 特定 水 平 ,时 间 和 
空间 直觉 需要 增加 运算 ,所 以 ,在 这 一 水 平 ;它们 也 是 运算 直觉 。 但 是 在 这 些 运算 阶段 , 它 
们 仍然 伴随 着 表征 ,即使 后 者 由 运算 来 定向 ,并 且 这 种 图 形 特点 是 如 此 明显 ,以 至 于 许多 
作者 认为 这 是 此 类 直觉 的 本 质 特点 (康德 据 此 将 它们 归 类 为 感觉 的 先 验 形式 ,而 非 理解 ， 
这 一 点 与 我 们 现在 所 持 的 发 生 进 化 观点 相悖 )。 另 一 方面 ,与 离散 客体 有 关 的 运算 直觉 要 
么 独立 于 所 有 的 表征 ,要 么 由 它们 相伴 ,但 是 就 个 别 符号 而 言 ,它们 缺乏 一 般 性 。 

例如 ,很 显然 ,如 果 我 们 问 被 试 它们 是 如 何 表征 直线 的 一 部 分 或 者 一 个 正方 形 , 或 
者 一 列 自然 数 ,或 者 狗 这 类 动物 ,在 回答 第 一 类 问题 时 ,答案 非常 相似 ,都 是 表象 ,第 二 
类 则 是 各 种 不 同 的 符号 (数字 被 一 条 直线 上 的 棍子 表征 ,或 者 通过 添加 的 柱状 物 的 单元 
数 来 表征 ,或 者 通过 楼 梯 的 图 形 来 表征 等 等 , 狗 则 是 通过 无 组 织 的 集合 或 者 一 个 大 的 圈 
来 表征 等 等 )。 我们 也 许可 以 这 样 来 解释 它们 的 不 同 ,存在 物理 空间 或 者 客体 空间 , O 
并 且 我 们 的 空间 表征 不 得 不 考虑 这 一 点 ,因为 不 存在 实际 存在 的 物理 数字 或 者 类 等 等 ， 
只 有 当 被 试 以 分 类 ,协作 以 及 计数 等 形式 操纵 他 的 活动 的 时 候 ,逻辑 -算术 实体 才 是 存 
在 的 。 但 是 ,我 们 现在 尚 无 法 展开 这 一 讨论 ,我 们 现在 只 能 说 由 于 心理 表象 在 本 质 上 是 
空间 -时 间 性 质 的 (作为 知觉 模型 的 一 种 内 化 的 模仿 ) ,在 空间 表象 与 空间 实体 或 者 转化 
之 间 存 在 二 种 紧密 的 对 应 关系 。 而 在 空间 或 者 数字 或 者 类 的 空间 -时 间 表象 ,独立 于 时 
间 和 空间 的 运算 概念 的 产物 与 这 个 数字 或 者 这 个 类 之 间 是 异 质 的 : 据 此 产生 了 空间 表 
象 的 一 般 特 点 和 数字 表象 的 特殊 属性 。 

结果 ,与 离散 成 分 有 关 的 运算 直觉 自主 地 影响 我 们 的 表征 ,即使 这 些 运算 的 逻辑 - 
算术 形式 与 这 些 运算 涉及 客体 的 知觉 内 容 或 者 表象 内 容 之 间 的 分 化 在 以 后 的 阶段 才能 
逐渐 出 现 .' 举 一 个 运算 直觉 的 例子 可 以 帮助 我 们 理解 这 种 分 化 以 及 它 的 反 向 特点 。 从 
直觉 出 发 ,在 有 限 的 情况 下 ,如 果 A'(=B 一 A) 不 为 零 ,那么 类 别 B 的 扩展 比 亚 类 A 的 
扩展 要 大 。 在 前 运算 水 平 ,儿童 即使 在 A MB 的 可 能 的 知觉 比较 中 也 不 能 接受 B>A 
的 关系 这 种 事实 ,因为 如 果 他 从 整体 B 中 抽取 了 部 分 A ,在 他 的 心目 中 ,整体 也 已 经 是 
破碎 的 ;他 只 能 对 A 和 A' 进 行 比较 。 然 而 ,在 具体 运算 水 平 ,他 可 以 轻松 地 理解 B> 
4A, 例 如 ,在 B=10 个 花 打 (在 桌子 的 卡片 上 画 出 来 的 ) 以 及 A=5 个 报 春 花 的 情景 中 ， 
他 会 说 ,“ 与 报 春 花 (A) 相 比 , 有 更 多 的 花 打 (B) ,因为 报 春花 (A) 也 是 花 打 (B)”。 另 一 
方面 ,如 果 问 题 不 是 报 春 花 和 花 朱 , 给 儿童 5 个 燕子 和 5 个 其 他 的 鸟 ,平均 而 言 ,儿童 会 
推迟 一 到 两 年 才能 够 说 出 鸟 比 燕子 多 (他 们 接受 了 燕子 也 是 鸟 这 一 事实 )。 原 因 就 是 ， 
从 空间 观点 尤其 是 行为 观点 来 看 , 花 的 集合 比 燕子 或 鸟 的 集合 更 直观 ,因为 我 们 对 花 的 


外 ”从 这 种 观点 出 发 ,在 空间 直觉 之 间 存在 重要 的 心理 差异 ,这 同时 对 应 于 被 试 的 建构 以 及 客体 
经 验 (物理 室 间 ) 和 时 间 直 觉 一 一 与 物理 学 或 者 生理 学 内 容 (速度 或 者 力 ) 相 分 离 。 这 就 是 为 什么 相对 
于 纯粹 的 几何 学 而 言 , 没 有 纯粹 的 计时 学 ,进入 运算 时 间 结 构 的 运算 毫 无 任何 关于 时 间 特 点 的 成 分 
(分 割 .序列 以 及 测量 ) 。 
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第 一 印象 就 是 一 东 而 不 像 燕 子 和 鸟 的 表象 那样 分 散 。 但 是 ,最 终 运算 直觉 会 将 它们 从 
自身 的 象征 意象 中 分 离 出 来 ,而 且 在 假设 -演绎 运算 水 平 , 它 们 逐渐 独立 于 自身 的 内 容 。 
通过 反省 抽象 而 脱胎 于 动作 ,运算 直觉 从 与 客体 相关 的 动作 中 (后 者 内 化 到 了 运算 中 ) 
获得 了 完全 的 自主 性 。 这 是 很 容易 解释 的 ,因为 在 任何 水 平 ,它们 并 非 源 于 这 些 客体 ， 
而 是 源 于 操作 客体 的 动作 : 它 不 是 同一 个 东西 。 

V.“ 纯 ”直觉 。 最 后 让 我 们 来 认识 一 下 直觉 的 各 种 不 同形 式 ( 预 期 我 们 会 在 纯粹 数 
学 的 起 源 这 门 课程 的 某 个 章节 中 有 很 大 程度 的 发 展 ) ,它们 与 动作 不 再 有 任何 关系 , 它 
们 只 与 思维 中 发 生 的 运算 结合 有 关系 。 

例如 ,在 讨论 非 欧 几 何 的 空间 时 , 弗 罗 伊 登 塔 尔 (H. Freudenthal) 写 道 ;“ 康 德 主义 
者 曾经 试图 弱化 这 一 发 现 的 重要 性 。 康 德 承认 , 非 欧 几何 空间 是 可 以 理解 的 空间 ,同时 
直觉 空间 依然 是 欧 几 里 得 空间 。 这 个 表述 引发 了 一 个 问题 : 直觉 的 ?是 什么 意思 ? 数 
学 家 已 经 学 会 用 不 再 与 欧 几 里 得 空间 相似 的 客体 进行 直觉 的 运算 (我 们 的 斜体 字 ); 有 
时 候 ,与 欧 儿 里 得 空间 的 特点 相 比 , 人 们 对 这 些 客体 的 直觉 特征 强调 的 要 多 一 些 。 谁 能 
解决 直觉 是 什么 这 个 问题 呢 ? 一 个 未 开化 的 人 或 者 一 个 还 未 被 我 们 的 几何 文明 影响 的 
婴孩 ……?"@ 这 段 话 用 发 生 学 术语 对 问题 进行 了 非凡 的 陈述 ,首先 是 因为 它 肯定 了 通 
过 运算 学 习 发 展 新 的 直觉 的 可 能 性 ,其 次 是 因为 它 对 儿童 直 党 与 这 些 新 直觉 予以 明确 
划分 的 做 法 进行 了 质疑 。 而 且 , 在 同一 篇 文章 中 , 弗 罗 伊 登 塔 尔 认 为 , 黎 曼 在 1854 年 所 
做 的 著名 的 就 职 演说 不 是 受到 康德 的 启发 ,而 是 赫 伯 特 的 启发 :“ 我 们 应 该 说 ,首先 注意 
到 的 是 拓扑 空间 ,这 种 空间 是 心理 空间 , 它 要 先 于 欧 几 里 得 空间 .”@ 

同样 , 布 利根 德 (G，Bouligand) 用 “延长 的 直觉 (prolonged intuition)” 来 描述 我 们 
的 直觉 的 发 展 方式 , 即 我 们 从 三 维 到 四 维 再 到 m 维 与 我 们 认识 三 然后 又 认识 三 的 方式 
类 似 ,并 且 通 过 一 般 化 而 从 认识 有 序 偶 到 三 重 序 。 

但 是 ,不 仅仅 在 空间 领域 直 党 可 以 变 为 * 反 式 直觉 "(transintuitive intuition) (HAF 
的 表达 方式 ) ,因为 它 不 像 人 们 通常 所 认为 的 那样 ,来 源 于 心理 知觉 ,而 是 来 源 于 动作 以 
及 其 内 化 于 运算 的 结果 ,这 使 得 它 逐 渐 独立 于 知觉 模型 。 尽 管 康 托 尔 将 他 的 超 限 集结 
构 归 于 柏拉图 直 沉 ,但 是 也 可 以 将 其 解读 为 对 于 对 应 与 秩序 的 基本 运算 直觉 的 宏大 概 
括 。 事 实 上 , 令 人 吃惊 的 是 像 康 托 尔 这 样 的 柏拉图 主义 者 首先 将 这 种 前 科学 起 源 的 基 
本 运算 概念 一 一 即 一 对 一 和 相互 对 应 一 纳入 数学 概念 系统 中 , 布 伦 芯 威 格 早已 注意 
到 这 些 基本 的 运算 概念 的 存在 ,因为 在 原始 社会 ,人 们 已 经 在 使 用 一 对 一 的 交换 ,而 且 
也 可 以 在 儿童 的 认 知 活动 中 看 到 这 些 基 本 运算 概念 的 自然 性 。 但 是 ,在 这 里 由 于 它 是 
一 个 动作 的 格式 问题 或 者 运算 格式 ,而 非 知觉 格式 ,所 以 ,我 们 有 理由 对 运算 进行 一 般 


@ H. Freudenthal, “Le développement de la notion d'espace depuis Kant,” Sciences, Vol. 1, 
No. 3, 1958, pp. 3-13. 
Q Ibid. , p.9. 
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化 的 概括 ,并且 允许 它 为 诸如 数字 的 寡 等 一 样 抽 象 的 概念 赋予 直 觉 意义 。 

V. 结论 。 以 上 几 条 评论 将 足以 带 我 们 回 到 本 部 分 开始 的 三 个 问题 。 

D 数学 家 认为 具有 “直觉 "特点 (一 般 地 或 者 偶然 地 ) 的 知识 的 各 种 种 类 不 具有 共 
有 的 正 向 的 特点 。 事 实 上 ,在 更 广 的 层面 而 言 ,直觉 这 一 术语 涵盖 了 所 有 那些 没有 被 形 
式 化 的 东西 。 所 以 ,如 果 我 们 在 开始 时 不 对 “直觉 ”的 各 种 形式 进行 分 类 一 一 不 是 通过 
它们 的 内 容 ( 时 间 、 空 间 、 数 字 等 ), 而 是 通过 它们 的 结构 一 一 那么 ,我 们 就 不 可 能 建构 关 
于 直觉 知识 的 合乎 逻辑 的 心理 学 理论 ,尤其 是 不 能 回答 问题 (2) 和 (3)。 鉴 于 此 ,我 们 建 
议 以 下 的 二 分 法 (特别 要 引用 那些 在 工 一 人 中 被 提 到 的 内 容 ) 。 

首先 是 经 验 直觉 ,它们 与 客体 的 物理 属性 有 关 , 或 者 与 内 省 经 验 的 心理 特性 有 关 
(例子 :重量 直觉 或 者 独立 于 任何 时 间 运 算 的 经 历 过 的 关于 持续 的 直觉 ) ,以 及 与 动作 或 
者 运算 有 关 的 直觉 ,这 些 动作 和 运算 是 否 与 客体 有 关 ( 包 括 经 历时 的 意识 状态 ) 或 者 它 
们 是 否 与 客体 分 离 ( 例 子 :顺序 直觉 , 重 伙 直觉 ,一 一 对 应 直觉 等 等 )。 

第 二 个 二 分 法 将 这 些 运算 直觉 ( 仅 从 人 逻辑 数理 观点 来 看 是 有 趣 的 ) 划 分 为 两 类 ,一 
类 是 与 实际 运算 (几何 直觉 ) 特 点 相 类 似 的 表征 所 伴随 的 , 另 一 类 是 没有 表现 出 这 一 特 
点 的 与 离散 客体 有 关 的 运算 ) 。 

在 谈 到 几何 直觉 时 ,由 于 我 们 常常 更 多 地 想到 的 是 它 的 表象 方面 而 不 是 它 的 运算 
方面 ,我 们 将 在 运算 直 沉 中 再 次 引入 表象 (或 者 符号 化 ) 直 觉 与 严格 意义 上 的 运算 直觉 
(因此 指 代 被 符号 化 的 事物 ) 之 间 的 区 别 。 所 以 ,后 一 种 二 分 法 并 没有 扩展 第 一 种 二 分 
法 ,但 是 从 另 一 个 角度 考察 了 相同 的 成 分 :在 空间 直觉 的 情况 下 ,符号 化 直觉 与 严格 意 
义 上 的 运算 直觉 同 质 ,而 在 涉及 离散 客体 的 直觉 时 ,除了 一 些 一 般 性 的 用 法 ,诸如 以 类 
的 包含 与 拓扑 重合 为 基础 的 欧 拉 圈 ,符号 化 的 直觉 仍然 部 分 地 保留 其 独 有 的 特点 。 

(2) 由 于 前 述 的 一 些 分 类 都 具有 同时 性 ,所 以 需要 注意 一 些 历时 性 的 划分 ,这 种 划 
分 都 有 其 自己 的 进化 规律 。 

Ca) 经 验 直觉 作为 实验 发 展 的 函数 而 进化 。 

(b) 严格 意义 的 运算 直觉 依赖 于 智力 本 身 的 机 制 , 经 过 三 个 大 的 发 展 阶段 :与 施加 
于 客体 的 动作 相 联系 的 直觉 ,与 内 化 于 运算 形式 的 动作 相 联系 的 直觉 (但 是 仍然 可 以 运 
用 于 客体 ) 以 及 最 终 与 独立 于 所 有 可 能 动作 相 联 系 的 运算 的 直觉 (参见 )。 

Co) 符号 化 直觉 的 发 展 与 严格 意义 的 运算 直觉 相关 ,并 且 处 于 从 属地 位 ,后 者 提供 
表象 (尤其 是 空间 表象 ) ,它们 的 流畅 性 以 及 相对 准确 性 。 

(3) 从 发 明 的 观点 来 看 ,尽管 在 所 有 阶段 直觉 是 有 效 的 ,一 直 具有 基础 性 ,但 是 在 
发 展 过 程 中 ,直觉 的 认 知 功能 逐渐 消失 (在 相对 意义 上 )。 经 验 直 觉 被 严格 的 实验 所 取 
代 , 符 号 化 直觉 越 来 越 从 属于 严格 意义 的 运算 直觉 。 至 于 后 者 ,它们 的 发 展 没 有 受到 限 
制 , 原 因 在 于 反省 抽象 。 现 在 ,如 我 们 所 见 , 根 据 双重 过 程 一 一 同时 是 进步 的 与 追溯 
的 一 一 对 演绎 技术 持续 改善 有 一 种 内 在 的 指向 形式 化 的 倾向 一 一 无 须 将 自身 与 其 直觉 
根源 切断 一 一 这 一 过 程 逐 渐 限制 了 直觉 的 范围 (在 非 形式 化 运算 思维 的 意义 上 )。 
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第 十 章 “ 纯 ” 思 维 的 心理 学 问题 


一 些 逻 辑 学 家 和 数学 家 朴 远 或 有 时 不 信任 心理 学 ,其 中 一 个 原因 是 ,按照 他 们 自己 
的 观点 来 看 ,发 生 分 析 被 认为 只 与 直觉 "思维 有 关 , 这 些 “ 直 觉 "思维 被 认为 是 “自然 的 ” 
思维 。 形 式 化 是 一 小 部 分 精英 (相对 于 其 他 绝 大 多 数 人 ,他 们 都 有 “直觉 ”能力 ) 的 特权 ， 
它 的 出 现 被 看 作 “ 人 工 的 ”东西 一 一 如 果 不 是 “与 人 类 本 性 相 立 ”, 在 同样 的 意义 层面 ,在 
科学 社会 学 出 现 之 前 ,卢梭 认为 社会 制度 是 外 部 自然 (通过 契约 自由 设立 ) ,而 个 人 则 被 
认为 是 “自然 的 "。 但 是 ,从 另 一 个 方面 来 看 ,那些 精英 的 想法 至 少 要 比 研究 人 类 思维 发 
展 的 大 多 数 心理 学 家 的 思想 有 趣 。 另 一 方面 ,由 于 发 生 研究 的 对 象 不 是 内 省 意识 ,而 是 
引导 儿童 走向 成 人 心理 水 平 的 连续 建构 的 机 制 ,所 以 ,在 得 出 结论 之 前 ,我 们 必须 深入 
研究 是 否 从 直觉 思维 到 公理 化 这 一 阶段 并 非 以 上 述 的 发 展 为 基础 ,特别 是 那个 被 填补 
的 空白 是 否 如 此 巨大 ,以 至 于 我 们 的 社会 中 婴儿 的 感知 运动 思维 与 假设 演绎 思维 之 间 
的 差距 都 不 能 与 之 相提并论 。 


52. 纯 数学 的 发 生 学 根源 


在 纯 数学 领域 ,尽管 公理 或 者 定理 独立 于 任何 经 验 的 客体 ,或 者 甚至 它们 与 任何 直 
觉 内 容 都 没有 关系 ,但 是 ,公理 仍然 被 人 们 接受 ,定理 仍然 保持 有 效 。 所 以 ,尽管 约旦 曲 
线 或 者 圆 的 拓扑 图 形 无 法 画 出 来 ,这 是 事实 ,但 是 ,从 纯 数学 的 观点 来 看 , 它 表 现 出 的 真 
实 性 一 点 也 不 亚 于 基本 的 欧 几 里 得 几何 图 形 的 真实 性 。 同 样 ,从 效 度 的 观点 看 , 维 空 
间 、 非 欧 几何 、 弗 雷 谢 (Frecheb) 的 “抽象 空间 ”各 种 各 样 的 无 穷 数 .一 般 化 数论 等 等 与 
传统 数学 的 最 简单 最 直观 的 结构 并 无 二 致 。 

工 .问题 的 现状 。 数 学 的 物理 客体 ,或 者 数学 基本 形式 的 空间 直觉 或 者 运算 直觉 
给 数学 带 来 了 各 种 各 样 的 限制 ,数学 家 们 努力 把 数学 从 这 些 限 制 中 解放 了 出 来 ,所 以 ， 
首要 的 问题 是 数学 家 的 这 些 努 力 是 否 改变 了 数学 的 性 质 ,或 者 这 些 改变 是 否 只 是 影响 
了 数学 领域 内 的 数学 家 们 (受到 各 种 影响 ,有 些 是 超出 数学 本 质 的 ) 对 于 数学 的 解读 。 
这 个 问题 并 不 简单 ,因为 在 科学 史上 这 样 的 例子 比比 皆 是 ,学 者 致力 于 他 所 接受 的 反对 
科学 中 的 一 般 解 读 所 暗示 的 东西 。 所 以 , 梅 耶 森 提供 了 大 量 的 此 类 矛盾 的 例子 ,这 类 情 
况 有 时 发 生 在 前 言 与 正文 之 间 ,前 言 是 用 实证 主义 风格 写成 ,而 在 正文 中 ,作者 致力 于 
围绕 “现象 形成 的 方法 "展开 调查 ,其 中 完全 将 实证 主义 排除 在 科学 领域 之 外 。 同 样 , 在 
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数学 领域 ,我 们 不 禁 要 问 , 在 亚 里 士 多 德 方法 论 绝 对 依赖 自明 性 的 时 代 与 纯 数学 从 各 种 
外 部 起 源 的 限制 中 解放 出 来 的 时 代 之 间 有 没有 一 个 清晰 的 分 割 线 ,或 者 ,与 此 相反 , 通 
过 各 种 努力 来 促成 一 种 持续 性 的 转变 ,期 望 在 数学 家 运用 “ 纯 ” 方 法 开展 的 工作 与 数学 
家 事实 上 已 经 超越 的 哲学 之 间 找 到 和 解 与 妥协 。 

但 是 , 另 一 方面 而 言 ,我 们 必须 注意 的 是 ,就 一 个 理论 概念 或 者 哲学 概念 可 以 影响 
科学 的 主体 而 言 , 它 通常 是 在 狭义 层面 而 言 。 之 所 以 这 样 是 因为 这 些 概念 源 于 对 以 往 
有 效 工作 的 追溯 反思 ,除了 猜测 一 一 起 于 对 最 初 阶段 已 经 发 生 的 倾向 性 的 认识 一 一 的 
极 少数 情况 。 这 里 有 一 个 哲学 或 者 方法 论 概 念 强加 于 数学 的 典型 例子 ,希腊 几何 学 家 
要 从 各 种 可 能 的 图 形 中 选 出 一 些 作为 合法 的 严格 意义 上 的 几何 概念 的 图 形 : 这 些 图 形 
必须 服从 一 些 限制 条 件 , 它 们 必须 是 用 尺子 和 圆规 做 出 来 的 图 形 。 从 这 个 标准 来 看 , 那 
些 被 称 作 “ 机 械 的 ”曲线 (螺旋 线 , 摆 线 等 等 ) 被 排除 在 几何 学 之 外 ,至 少 在 欧 几 里 得 几何 
原本 体系 中 ,它们 不 属于 几何 学 。 现 在 看 来 ,这 一 结论 更 加 奇怪 ,因为 当时 的 希腊 几何 
学 家 对 一 些 机 械 曲线 ( 希 庇 亚 斯 的 割 圆 曲 线 、. 尼 科 梅 德 斯 的 螺旋 线 和 迪奥 克 莱 斯 的 蓝 叶 
线 ) 就 已 经 非常 熟悉 。 所 以 ,它们 所 遭遇 的 贝壳 放逐 法 上 并 非 几何 直觉 内 在 发 展 缺 陷 的 


O ”知道 点 世界 文化 一 一 贝壳 放逐 法 。 

雅典 的 民主 制 为 后 人 垂青 ,多 半 出 自 它 实行 的 贝 碗 放逐 法 。 

所 谓 贝 这 放逐 法 ,类 似 于 我 们 现在 所 说 的 公民 投票 法 。 它 起 源 于 民主 派 领袖 对 独裁 统治 的 愁 惧 。 
公元 前 6 世纪 ,雅典 人 在 好 儿 代 民主 领袖 的 带领 下 终于 彻底 消灭 了 贵族 势力 ,建立 了 雅典 公民 共同 当 
政 的 民主 制度 。 为 了 防止 贵族 统治 的 复辟 ,捍卫 民主 思想 的 地 位 ,优秀 的 民主 派 领袖 克 里 斯 兰 尼 创 制 
了 贝壳 放逐 法 。 

每 年 春季 ,雅典 的 国民 大 会 都 要 在 全 体 公共 场所 中 征求 意见 ,看 是 否 有 在 思想 上 ,行为 上 会 危害 
民主 政治 的 危险 公民 。 这 种 活动 一 般 采 用 无 记名 的 方式 ,让 每 个 公民 把 他 认为 会 危害 城邦 安全 和 破 
坏 民 主 制度 的 人 的 姓名 写 在 贝 沉 或 陶 片 上 。 投 票 分 前 后 两 次 ,最 后 一 次 获 投票 最 多 的 人 ,就 要 被 大 会 
决定 放逐 ,放逐 一 般 一 年 一 人 ,期 限 是 10 年 。 在 实行 的 过 程 中 ,被 放逐 者 不 得 回 雅典 ,也 不 得 与 雅典 
人 有 接触 ,但 他 不 被 看 作 是 罪犯 ,其 公民 权 和 财产 也 被 保留 ,放逐 期 满 后 可 自行 回国 。 

类 似 的 无 记名 投票 放逐 本 邦人 的 作法 ,在 当时 的 小 亚细亚 也 存在 ,其 他 的 希腊 城邦 也 有 ,不 过 ,只 
有 雅典 把 它 直接 与 民主 制 挂 上 了 钧 。 关 于 它 的 实行 情况 ,我们 可 举 出 几 个 事例 ， 

塞 米 托 克利 是 强大 的 雅典 海军 的 创始 人 ,在 希 波 战争 中 ,他 率领 雅典 海军 打 退 了 波斯 军队 的 进 
攻 , 保 卫 了 雅典 的 安全 。 而 他 回国 时 ,雅典 人 并 没有 用 鲜花 和 掌声 夹道 欢迎 他 ,在 他 们 看 来 , 塞 米 托 克 
利 在 战争 中 集中 了 太 大 的 权力 ,这 对 雅典 民主 制 是 一 个 强大 的 威胁 。 于 是 公民 投票 , 塞 米 托 克利 被 确 
定 为 放逐 对 象 ,只 好 流浪 他 乡 。 

雅 利 斯 太 德 为 人 正直 ,一 心 为 公 , 很 多 人 都 称 他 为 公正 的 雅 利 斯 太 德 ,并 为 此 让 他 当 上 了 执政 官 。 
在 对 待 波斯 人 的 问题 上 ,他 与 海军 统帅 塞 米 托 克利 发 生 了 意见 分 歧 。 大 敌 当 前 ,领导 人 内 讶 对 雅典 是 
危险 的 ,于 是 进行 公民 投票 ,要 放逐 他 们 中 的 一 个 。 在 当时 的 投票 现场 ,有 位 不 识字 的 团子 到 处 找 人 
帮 他 写 上 他 认为 要 放逐 的 人 的 名 字 , 很 巧 ,他 找到 了 雅 利 斯 太 德 。 他 告诉 雅 利 斯 太 德 ,让 他 帮 其 在 陶 
片上 写 上 雅 利 斯 太 德 的 名 字 , 雅 利 斯 太 德 边 写 边 问 ;“ 雅 利 斯 太 德 做 错 了 什么 吗 ? "团子 说 :( 转 下 页 注 ) 
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产物 ,而 是 出 于 严格 的 哲学 的 外 部 考虑 的 结果 ,这 与 亚 里 士 多 德 区 分 “自然 "运动 与 暴 
力 ” 运 动 或 者 源 于 “偶然 性 ”的 运动 的 方式 相 类 似 ,只 有 第 一 种 运动 依赖 于 物理 学 (依赖 
于 有 限 的 物理 学 ,在 语源 学 意义 使 用 这 个 词 , 作 为 哲学 框架 的 一 个 功能 ) OD 

从 这 些 评论 可 以 看 出 ,即使 纯 数学 一 一 源 于 较 早 时 期 的 发 展 一 一 的 出 现 带 来 了 数 
学 哲学 领域 的 矛盾 与 危机 (最 著名 的 例子 是 由 非 欧 几 何 所 引发 的 危机 ,当时 由 于 数学 家 
们 接受 了 康德 的 观点 ,认为 空间 直觉 是 感觉 的 一 种 “ 先 验 ”形式 ) ,但 是 这 一 点 并 不 意味 
着 数学 本 身 的 根本 改变 。 相 反 ,我 们 可 以 认为 纯 数学 一 一 并 没有 预先 包含 在 早期 水 平 
的 数学 中 一 一 沿 着 早期 确定 的 方向 在 发 展 。 例 如 , 当 希 腊 人 用 理性 论证 代替 了 埃及 人 
的 经 验 命题 (empirical statement) 时 (他 们 对 毕 达 哥 拉 斯 定理 的 一 些 特例 非常 熟悉 , 度 
量 发 现 直 觉 三 角形 的 边 是 3,4 和 5, 却 不 寻找 一 般 性 的 证 明 ), 这 已 经 表明 了 纯 数学 发 
展 方向 的 关键 一 步 。 当 欧 几 里 得 通过 出 众 的 直觉 ,将 他 的 第 五 公设 从 他 认为 具备 自明 
性 的 公理 中 区 分 出 来 ,这 多 少 降低 了 它 的 效 度 ,但 却 为 其 他 几何 学 使 用 他 的 公设 打开 了 
方便 之 门 。 当 和 卡尔 发 现 分 析 几 何 时 ,他 引入 了 几何 与 代数 的 新 关系 ,但 却 没 有 意识 到 
这 开创 了 各 种 数学 分 支 之 间 相 互 同 化 的 不 间断 历程 :这 也 似乎 是 为 什么 纯 数 学 开始 意 
识 到 自身 的 原因 吧 

总 之 , 纯 数 学 有 两 个 主要 的 特点 ,(a) 在 基本 水 平 , 它 独立 于 经 验 客体 与 直觉 (想象 
的 或 者 具体 的 运算 系统 ), 和 (b) 日益 增 加 的 同 质 性 ,因为 不 同 的 数学 分 支 之 间 相 互 吸 
收 ,日 益 打 破 了 几何 与 分 析 ,或 者 拓扑 学 与 数论 之 间 的 传统 壁垒。 现在 看 来 ,在 十 九 世 
纪 中 叶 引 入 并 推广 这 两 种 趋势 倒 不 是 什么 根本 上 的 革新 ;从 整个 历史 发 展 的 观点 来 
看 一 一 包括 希腊 人 之 前 的 以 经 验 和 技术 为 特点 的 数学 时 期 (考虑 到 我 们 对 “希腊 奇迹 ” 
出 现 原 因 的 无 知 , 即 克 里 特 岛 数学 一 一 可 以 与 埃及 和 中 东 数 学 相 媲美 ) 一 一 纯 数学 的 出 
现 可 以 看 作 是 人 们 敏锐 意识 到 数学 的 一 般 倾向 并 将 其 变 为 现实 的 结果 。 我 们 只 需 记 住 
一 点 , 某 门 科学 的 一 般 倾 向 并 非 由 适用 于 其 发 展 的 所 有 水 平 的 概念 通过 统计 学 方式 来 
确定 ,而 是 由 其 进化 规律 所 决定 。 换 言 之 ,科学 有 其 特定 的 方向 ,其 发 展 阶段 可 以 通过 
回溯 来 发 现 ,当然 ,无 须 我 们 运用 外 推 法 从 其 指向 未 来 的 发 展 蓝图 中 获得 。 

既然 这 就 是 我 们 要 确立 的 假设 ,那么 紧 接 着 就 会 出 现 一 个 心理 学 问题 ,对 这 一 问题 


《 接 上 页 注 )* 没 有 ,但 是 我 受 不 了 别人 老 把 他 叫 作 公 生 者." 投 票 结果 ,夏利 斯 太 德 被 放逐 。 

早 在 当时 , 苏 格 拉 底 就 称 民主 政治 为 暴民 政治 ,认为 它 极其 荒唐 可 笑 , 投 票 者 完全 赁 感觉 投票 , 必 
定 会 毁 了 雅典 ,所 以 他 主张 进行 贵族 统治 ,由 哲学 家 来 治理 国家 ,这 或 许 不 无 道理 ,但 它 无 法 否定 雅典 
民主 的 精神 。 这 也 许 就 是 近 现代 许多 政治 家 推崇 雅典 民主 的 原因 。( 译 者 引 自 :http://tool. xdf. cn/ 
zhidaodian/ 912. html) 

O 也 可 以 对 向 卡 尔 给 予 类 似 的 评论 ,正如 享 利 。 贝 格 勒 所 指出 的 ,他 在 (几何 学 ) 中 接受 了 莺 叶 
线 , 却 拒绝 了 对 数 螺旋 线 。 关 于 这 一 问题 , 请 见 Jules Vuillemin 的 佳作 : Mathematiques et 
métaphysique chez Descartes, Paris, 1960, 特别 是 第 一 和 第 三 章 。 
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的 解答 必须 作为 一 个 反 演 打 样 来 证 实 或 者 证 伪 别 人 提供 的 解释 。 就 纯 数学 符合 数学 发 
展 的 一 般 倾向 而 言 (从 刚才 提 到 的 两 个 特点 出 发 ) ,我 们 只 有 对 最 基本 的 数学 概念 的 心 
理发 展 历程 进行 研究 ,才能 够 揭示 纯 数学 的 成 因 , 或 者 理解 数学 概念 的 起 点 。 相 反 的 情 
况 下 ,心理 分 析 会 引导 我 们 在 物理 意义 上 为 基本 数学 概念 赋予 一 个 经 验 起 源 , 或 者 在 知 
觉 意义 上 赋予 一 个 直觉 起 源 ,我 们 必须 得 出 结论 认为 纯 数学 是 对 自然 数学 的 反动 的 结 
果 , 并 且 与 自然 数学 的 早期 阶段 的 方向 相悖 ,对 此 可 以 用 胡 塞 尔 的 “转变 ”"(conversions) 
来 形容 ,或 者 说 是 与 学 科 自 发 行为 的 一 种 彻底 决裂 。 

所 以 ,此 处 需要 解决 的 问题 就 是 本 书 的 目标 : 简 言 之 ,从 心理 学 角度 解释 为 什么 纯 
数学 已 经 成 为 一 种 可 能 ,这 就 表明 一 个 人 对 逻辑 数理 实体 与 被 试行 为 之 间 的 联系 持 支 
持 态 度 还 是 反对 态度 。 事 实 上 ,我 们 在 一 定 程度 上 认为 心理 学 无 法 解释 纯 数学 ,所 以 ， 
我 们 沿 着 柏拉图 主义 的 方向 在 努力 ,或 者 依赖 于 本 质 上 是 社会 实在 的 一 些 概念 (语言 、 
约定 主义 等 ) ,这 些 做 法 切断 了 与 主体 行为 的 关系 ,或 者 使 得 后 者 仅仅 从 属于 社会 传播 。 
但 是 , 另 一 方面 ,如 果 不 忽 视 主体 的 存在 的 话 , 我 们 要 尝试 用 一 个 反对 自然 思想 的 运动 
来 解释 纯 数学 ,我 们 要 通过 重复 主体 的 行为 来 获得 结论 ,而 不 是 区 分 经 验 的 类 型 或 者 智 
翡 结构 的 形式 ,这 一 点 可 通过 观察 和 系统 的 实验 而 证 实 , 但 是 如 果 是 在 隔离 两 类 被 
试 一 一 心理 学 研究 所 能 得 到 的 被 试 与 依赖 于 特殊 认 知 功能 的 超 验 的 被 试 一 一 的 意义 上 
而 言 ,那么 无 法 从 心理 学 上 来 证 实 我 们 的 结论 。 但 是 ,如 果 我 们 成 功 地 说 明 以 纯 数学 的 
出 现 为 终结 的 那些 倾向 是 在 数学 活动 的 最 基本 源头 发 挥 作用 ,那么 逻辑 数理 实体 将 与 
被 试 的 活动 联系 起 来 ,而 非 源 于 一 般 意 义 上 的 经 验 。 尽 管 客 观 的 发 生 分 析 法 在 历史 上 
传播 甚 广 而 且 被 人 们 合理 地 歧视 一 一 在 现实 中 由 于 缺乏 内 在 的 需要 而 表现 得 特别 虚 
弱 一 一 所 以 ,这 种 方法 没有 走向 对 知识 的 经 验 主义 或 者 心理 主义 的 解释 。 

下， 基本 的 逻辑 数理 经 验 。 所 以 ,对 问题 的 考察 必须 从 最 基本 水 平 的 逻辑 数理 经 
验 开始 ,以 便 确 定 这 种 经 验 是 否 能 够 归纳 为 与 客体 有 关 的 外 部 物理 经 验 ,或 者 是 与 内 部 
心理 经 验 层 面 的 意识 状态 有 关 , 抑 或 它 是 否 是 一 个 另 一 类 经 验 的 问题 一 一 涉及 动作 的 
结果 以 及 它们 之 间 的 协作 一 一 也 就 是 说 , 它 只 存在 于 以 我 们 关注 运算 结果 的 方式 的 这 
些 结合 的 结果 中 ,这 会 让 我 们 迟早 用 运算 演绎 代替 经 验 。 

首先 我 们 必须 认识 到 在 发 展 的 初级 水 平一 一 后 来 它 会 产生 直接 的 演绎 自明 性 一 一 
人 逻辑 数理 真理 起 初 只 是 通过 经 验证 实 的 中 间 物 而 被 接受 的 。 但 是 ,正如 我 们 刚才 看 到 
的 ,这 仍然 不 能 证 明 所 发 生 的 经 验 的 任何 性 质 ,现在 的 问题 是 限定 它们 。 首 先 ,我 来 举 
几 个 例子 。 我 们 来 看 交换 律 :2 十 3 一 3 十 2, 或 者 5 个 成 分 ,从 左 数 到 右 与 从 右 数 到 左 是 
一 样 的 。 对 儿童 来 讲 , 只 有 通过 证 实 才 可 以 接受 交换 律 , 因 为 总 数 与 顺序 无 关 这 一 规律 
对 他 们 而 言 尚 无 自明 性 ,而 在 迟 后 的 阶段 ,他 们 就 会 理解 只 要 不 减 不 加 ,总 数 就 不 会 变 
这 一 事实 。 同 样 ,如 果 一 个 包含 K 个 成 分 的 集合 可 以 被 2 分 割 (通过 一 一 对 应 来 证 实 
可 以 分 割 ) ,儿童 在 特定 水 平 会 认为 K 十 1 个 成 分 的 集合 不 再 可 以 被 2 分 割 ,然而 在 稍 
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后 的 阶段 儿童 会 通过 推理 认为 再 增加 一 个 成 分 会 破坏 两 组 个 体 的 一 一 对 应 .@ 但 是 ， 
如 果 这 两 个 例子 与 两 个 运算 水 平一 前 运算 水 平 (7 一 8 岁 之 前 ) 和 具体 运算 水 平 的 开 
始 阶段 (7 一 8 岁 及 以 上 ) 一 一 是 等 价 的 ,我 们 可 以 认为 这 与 许 许多 多 的 更 加 有 难度 的 各 
种 自明 性 是 相同 的 ,我 们 发 现 大 约 在 这 一 阶段 稍 迟 的 时 候 ,在 儿童 能 够 直接 进行 推理 理 
解 的 阶段 出 现 之 前 ,通过 实验 核实 是 必需 的 一 个 发 展 阶段 。 例 如 ,儿童 面前 有 一 组 已 经 
编 序 的 物体 ,有 20 个 或 者 30 个 ,然后 我 们 给 他 呈现 两 组 物体 ,分 别 有 冯 和 ? 个 成 分 ， 
它们 被 一 个 中 间 物 分 割 开 (例如 ,m 二 7,n 二 12, 儿 童 自己 动手 重新 ,要 求 一 组 比 男 一 组 
多 一 个 ) :那么 ,问题 来 了 , Cn 十 四 一 (mm 十 1) 十 (一 1) 吗 ? 现在 ,我 们 发 现 , 在 通过 推理 
得 出 结论 之 前 ,还 存在 一 个 阶段 (平均 在 9 岁 以 上 ), 即 儿童 仅仅 通过 数 数 核实 后 就 可 以 
得 出 结论 .@ 

总 之 ,我 们 观察 发 现 ,在 到 达 下 一 个 阶段 , 即 能 够 进行 推理 之 前 ,被 试 总 是 需要 通过 
实验 来 观察 结果 是 否 是 预料 的 那样 ,只 有 通过 这 个 亲眼 看 见 的 过 程 他 才 愿 意 接受 推理 
结果 是 真 的 。 在 前 运算 水 平 阶段 ,被 试 对 于 自己 发 现 的 逻辑 数理 真理 都 持 这 样 的 态度 ， 
包括 那些 最 具 自 明 性 的 真理 ,如 等 式 的 传递 性 。 在 具体 运算 水 平 阶段 (7 一 12 岁 ), 被 试 
对 一 定数 量 的 判断 可 以 通过 直接 的 推理 来 确认 它们 的 真实 性 ,但 是 ,只 要 问题 稍微 超出 
他 们 的 直接 推理 能 力 之 外 ,他 们 会 立即 回 到 实验 核实 的 阶段 ,即使 稍 后 他 为 了 获得 对 问 
题 的 理解 还 会 再 使 用 推理 来 重新 解决 一 饥 问题 。 我 们 发 现 ,在 较 高 的 思维 水 平 ,被 试 至 
少 会 通过 “心理 实验 "来 核实 自己 的 推理 是 否 正确 。 

但 是 ,从 另 一 方面 来 看 ,即使 没有 理由 否认 存在 一 个 经 验 数 学 的 初始 水 平 , 我 们 还 
要 强调 一 个 事实 ,这 种 逻辑 数理 经 验 有 别 于 早期 的 物理 经 验 。 事 实 上 ,对 于 逮 辑 数理 经 
验 的 分 析 不 仅 能 够 帮助 我 们 理解 为 什么 它 会 这 么 快 地 让 位 于 推理 本 身 (在 物理 经 验 领 
域内 这 一 现象 发 生 在 非常 迟 的 时 期 ) ,而且 能 够 理解 其 初始 阶段 如 何 让 纯 数学 成 为 可 
能 。 这 正 是 我 们 要 说 明 的 。 

OD. 关键 的 事实 是 ,如 果 物 理 经 验 与 客体 有 关 , 主 体 从 这 些 客体 出 发 通过 抽象 而 获 
得 知识 ,那么 逻辑 数理 经 验 必然 与 主体 施加 于 客体 的 动作 有 关 。 所 以 ,知识 的 获得 源 于 
抽象 ,其 起 点 是 这 些 动作 ,这 一 点 我 们 必须 承认 ,因为 主体 发 现 的 特点 正 是 动作 所 开始 
的 地 方 。 

例如 ,孩子 发 现 大 石头 比 小 石头 重 , 这 是 一 种 物理 经 验 ,为 了 获知 石头 的 重量 ,儿童 
有 所 动作 ,他 发 现 了 一 个 在 他 的 动作 之 前 就 已 经 属于 石头 的 特性 :他 抽象 了 石头 之 间 的 
重量 关系 而 非 色彩 关系 , 它 也 是 一 个 源 于 客体 的 抽象 问题 。 另 一 方面 ,如 果 他 将 五 个 石 


(D P. Gréco, “Recherches sur quelques formes d'inférences arithmétiques et sur la 
compréhension de l'itération numérique chez l'enfant," Etudes épist. génét. , Vol. X| , Etude V , Paris, 
1960. 
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头 摆 成 一 排 ,发 现 从 左 到 右 数 还 是 从 右 到 左 数 ,都 是 5, 这 一 经 验 是 逻辑 数理 经 验 , 因 为 
它 与 石头 本 身 没有 关系 ,而 与 排序 动作 与 发 现 总 和 之 间 的 关系 有 关 。 事实 上 ,线性 顺序 
在 被 试 将 石头 排列 为 一 排 之 前 是 不 存在 的 。 至 于 它们 的 总 数 也 依赖 于 动作 :一 方面 ,加 
法 的 动作 忽略 了 桌子 上 的 其 他 石头 与 物品 , 另 一 方面 ,动作 没有 漏 数 这 一 排 石头 中 的 任 
何 一 个 ,也 没有 重复 数 任何 一 个 。 所 以 ,儿童 发 现 的 不 是 石头 本 身 的 特性 (无 疑 ,他 也 证 
实 了 它们 的 现状 不 能 改变 ,在 数 数 过 程 或 者 排列 过 程 中 没有 石头 会 消失 ,但 是 这 些 不 是 
他 关心 的 问题 ): 加 法 运算 的 结果 与 排列 顺序 无 关 , 这 才 是 他 发 现 的 事实 。 所 以 ,有 一 种 
抽象 源 于 动作 而 非 客 体 , 即 使 对 动作 结果 的 核实 需要 客体 。 

(2) 但 是 ,这 种 逻辑 数理 经 验 ( 与 主体 的 动作 而 不 是 客体 有 关 ) 不 是 “心理 经 
验 ” 一 一 在 我 们 通过 内 省 而 发 现 与 我 们 行为 有 关 的 规则 这 一 层面 而 言 :例如 ,我 们 长 时 
间 工 作 后 感觉 累 了 ,休息 一 会 后 ,工作 的 进度 会 更 快 。 事 实 上 ,逻辑 数理 经 验 与 心理 经 
验 存在 两 个 根本 的 差异 ,我 们 将 在 (3) 中 讨论 第 二 个 差异 。 先 看 第 一 个 差异 ,心理 经 验 
把 主体 看 作 是 内 在 的 客体 (就 像 物理 经 验 对 待 外 部 客体 一 样 ), 通 过 内 省 或 者 注意 动作 
的 主观 特点 (在 个 人 范围 内 ) 。 另 一 方面 ,逻辑 数理 经 验 不 将 动作 看 作 个 别 的 过 程 , 而 将 
动作 的 结果 看 作 是 客观 和 必需 的 。 所 以 ,在 逻辑 数理 经 验 中 ,不 存在 与 动作 的 主观 特点 
相关 的 内 省 经 验 :例如 ,排序 动作 容易 还 是 困难 这 一 事实 与 是 否 伴随 心理 表象 有 关 等 
等 。 与 动作 有 关 的 就 是 它 的 客观 结果 (与 个 人 相 分 离 , 对 所 有 完成 相同 动作 的 每 一 个 被 
试 一 视 同 仁 ) ,这 种 客观 化 是 如 此 重要 ,以 至 于 主体 要 通过 向 客体 施加 动作 来 核实 结果 
是 否 正确 , 即 , 结 果 是 他 们 所 找寻 的 .@ 至 于 结果 的 必然 性 问题 ,被 试 会 对 自己 说 他 找 
不 到 反例 ,但 是 观察 者 也 许 会 将 这 一 事实 解释 为 必然 性 的 开始 ,因为 在 接 下 来 的 水 平 ， 
被 试 将 不 再 需要 通过 实验 来 核实 结果 并 且 直 接 推导 出 结果 ,认为 这 是 不 证 自明 的 结果 。 

(3) 逻辑 数理 经 验 与 心理 经 验 的 第 二 个 不 同 在 于 后 者 包括 任何 动作 (例如 , 笑 \ 打 
喷 喧 、 拿 一 东 花 等 ) ,而 前 者 则 只 包括 那些 一 旦 内 化 后 (在 下 一 水 平 , 逻 辑 数理 经 验 变 得 
毫 无 用 处 ,并 且 让 位 于 演绎 ) 可 以 转化 为 “运算 ”的 动作 。 正 如 我 们 已 经 看 到 的 (第 八 章 ， 
45 部 分 ), 一 个 运算 是 一 个 动作 , 它 是 可 内 化 的 、. 可 逆 的 ,并 且 总 是 依赖 于 其 他 的 运算 ， 
可 以 形成 一 个 结构 ,其 特点 是 遵循 整体 性 规律 (例如 ,与 “群体 "有 关 的 规律 ,框架 ,“ 分 
类 ”等 )。 催 辑 数理 经 验 只 涉及 那些 可 以 转化 为 运算 的 动作 ,这 一 事实 表明 这 种 形式 的 
运算 只 是 一 个 预备 阶段 ,其 作用 是 建构 未 来 的 结构 。 一 旦 这 些 运算 组 织 为 结构 ,演绎 就 
会 成 为 可 能 ,经 验 随 即 变 得 无 用 。 但 是 ,为 了 精致 化 这 些 运算 结构 ,动作 之 间 就 需要 协 
作 , 主 体 必须 以 归纳 的 方式 发 现 自己 运算 的 特性 ,以 便于 内 化 特性 并 按照 演绎 的 方式 操 
作 它们 。 由 于 这 些 特 点 都 不 依赖 于 一 般 的 心理 经 验 , 所 以 我 们 再 次 发 现 逻 辑 数理 经 验 
与 心理 经 验 的 不 同 要 其 于 其 与 物理 经 验 的 不 同 。 


(D ”并 且 非 常 仔细 地 寻找 ,因为 内 省 的 缺 场 (所 以 它 在 逻辑 数理 经 验 中 没有 任何 作用 ) ,被 试 可 能 
相信 他 所 发 现 的 是 客体 的 物理 特性 ,而 没有 怀疑 正 是 他 的 动作 赋予 了 客体 这 些 特性 。 
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(4) 我 们 也 许可 以 这 样 来 总 结 逻 辑 数理 经 验 与 心理 经 验 之 间 的 不 同 [参考 (2) 和 
(53)] ,后 者 涉及 原因 且 后 者 动作 内 省 发 展 ,而 前 者 涉及 的 是 动作 的 “格式 ”。 根据 定义 ， 
动作 的 格式 是 这 一 动作 一 般 化 特点 的 结构 化 的 群 ,也 就 是 ,这 些 特 点 容许 相同 动作 重复 
或 者 这 一 动作 可 以 作用 于 新 的 内 容 。 现 在 可 以 看 出 ,动作 的 格式 既 不 是 知觉 的 (我 们 可 
以 看 到 一 个 特定 的 动作 ,但 是 并 不 是 它 的 格式 ), 也 不 是 直接 的 内 省 ,除非 通过 重复 动作 
并 比较 其 结果 ,我 们 才 可 以 了 解 其 含义 。 就 这 些 可 以 内 化 为 运算 的 动作 而 言 ,它们 的 格 
式 包 括 最 一 般 的 特点 , 即 , 协 作 的 特点 本 身 。 事 实 上 ,诸如 合并 (或 者 分 离 )、 排 序 ( 以 一 
种 方向 或 者 以 互补 的 方向 ) ,一 一 对 应 地 摆 放 、 从 类 和 关系 的 基本 运算 的 观点 出 发 的 动 
作 等 ,不 是 可 以 简单 地 施加 于 外 部 客体 的 动作 :它们 是 最 基本 的 动作 ,其 格式 表达 了 所 
有 动作 的 一 般 性 协作 ,因为 构成 相继 动作 的 顺序 或 者 是 由 各 种 成 分 结合 的 每 一 个 动作 
(从 简单 的 反射 到 习 得 的 动作 ,诸如 摘 一 枝 花 或 者 点 燃 烟 斗 等 等 ) 意 味 着 协作 中 的 至 少 
一 种 动作 。 这 就 是 这 些 格 式 拥 有 完全 一 般 的 意义 的 原因 ,也 是 为 什么 它们 不 仅仅 是 某 
个 个 体 某 一 动作 特点 的 但 是 ,这 也 是 为 什么 这 些 格式 在 没有 通过 “反省 抽象 ”而 
转换 为 运算 之 前 ,它们 总 是 处 于 无 意识 水 平 的 原因 。 所 以 ,很 自然 地 在 发 展 的 前 运算 水 
平 ,演绎 不 可 能 一 下 子 通过 这 些 格式 及 它们 的 蕴涵 而 出 现 ,其 原因 在 于 尚 缺乏 对 它们 的 
意识 层面 的 认识 ,只 有 到 那 时 ,并 且 仅 仅 到 了 那 时 ,在 心理 学 意义 而 言 ,逻辑 数理 经 验 才 
成 为 补充 演绎 的 必需 。 但 是 ,如 我 们 所 见 ,这 并 不 意味 着 关于 类 别 , 关 系 、 数 字 等 的 基本 
运算 源 于 物理 客体 ,也 非 源 于 个 别 的 心理 学 被 试 ,因为 逻辑 数理 经 验 从 动作 的 最 一 般 的 
协作 中 分 离 了 它们 ,其 规律 与 个 体 的 特殊 动作 是 独立 的 。 

(5) 这 种 “经 验 ” 的 结果 是 通过 什么 机 制 来 抽象 的 ,这 个 问题 需要 进一步 详细 地 阐 
明 。 当 我 们 讨论 经 验 的 时 候 , 我 们 常常 想到 的 是 被 试 描述 的 简单 的 感性 认识 ,而 事实 数 
据 需 要 被 试 从 他 的 所 谓 与 它们 最 “直接 的 ”接触 出 发 来 进行 解读 。 这 里 无 须 说 明 有 效 的 
解读 甚至 发 生 在 内 省 意识 领域 ,在 这 个 过 程 中 有 可 能 在 提供 准确 信息 的 同时 产生 系统 
的 误差 。 在 物理 经 验 领 域 ,无 论 这 些 经 验 多 么 初级 ,除非 借助 于 逻辑 数理 框架 作为 中 
介 , 我 们 是 无 法 理解 这 些 经 验 的。 例如 ,假设 一 个 木质 方块 的 重量 是 一 定 的 ,为 了 发 现 
两 个 相同 木 方块 重量 是 一 个 方块 的 两 倍 , 孩 子 需要 数字 和 相等 关系 ,甚至 数字 加 法 与 代 
换 运算 的 知识 ;如 果 孩 子 要 知道 较 大 方块 的 重量 更 重 一 点 ,那么 他 就 需要 不 等 式 以 及 对 
应 运算 。 总 之 ,在 所 有 阶段 ,物理 经 验 指 向 数学 框架 ,即使 后 者 仍然 是 初步 的 。 至 于 逮 
辑 数理 经 验 , 它 不 仅 包括 [如 我 们 在 (1) 中 所 见 ] 客 体 的 物理 特性 ,还 包括 动作 的 结果 ， 
即 ,动作 引入 客体 的 新 特性 ,例如 被 排序 或 者 相 加 的 事实 。 现 在 ,如 果 物 理 特性 的 这 种 
“注意 ”已 经 预 设 可 以 让 这 种 “注意 ”成 为 可 能 的 逻辑 数理 框架 的 存在 ,那么 当 问题 是 观 
察 被 试 的 动作 对 客体 的 结果 时 ,例如 ,它们 的 顺序 总 和 以 及 总 和 与 顺序 无 关 , 这 时 的 情 
形 还 是 一 样 的 吗 ? 然而 ,这 也 许 有 点 似是而非 ,类 似 的 情况 会 出 现 , 除 非 在 这 些 情况 下 ， 
初级 框架 与 观察 到 的 结果 不 再 在 同一 水 平 。 这 是 因为 替代 框架 的 正 是 动作 的 “格式 ”本 
身 ,这 一 格式 的 逻辑 数理 经 验 具 有 刺激 意识 认识 的 功能 。 事 实 上 ,如 果 不 通过 排序 一 一 
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这 种 动作 本 身 就 是 用 来 证 明 顺序 存在 的 一 一 我 们 不 可 能 在 客体 中 间 证 明 顺 序 的 存在 : 
例如 ,我 们 可 以 通过 自己 的 眼 动 一 一 一 个 接 一 个 地 看 过 去 一 一 得 出 顺序 ,或 者 通过 手指 
一 一 清点 的 动作 来 获得 顺序 。 同 样 的 道理 ,如 果 我 们 在 加 法 或 者 计数 的 动作 中 不 使 用 
求 和 的 格式 ,我们 无 法 确定 总 和 。 

主体 从 他 的 动作 或 者 动作 的 协调 的 结果 中 获得 知识 的 过 程 是 :(a) 逻 辑 数理 经 验 包 
括 观察 施加 于 任何 客体 的 动作 的 结果 ;(b) 施 加 于 客体 的 动作 的 格式 决定 了 结果 ;(c) 但 
是 ,为 了 观察 (或 者 “注意 ”) 到 这 些 结果 ,主体 必须 使 用 相同 的 格式 来 完成 其 他 的 动作 ， 
其 结果 必须 得 到 检验 。 然 而 ,(d) 对 主体 而 言 , 获 得 的 知识 是 新 的 ,这 样 的 话 ( 尽 管 原则 
上 而 言 , 简 单 的 推理 也 许 已 经 代替 了 经 验 ) 就 意味 着 经 验 告诉 它 什么 是 他 预先 没有 意识 
到 的 。 所 以 我 们 的 结论 是 (e) 抽 象 过 程 , 通 过 主体 获取 自己 动作 结果 的 新 知识 的 方式 ， 
包括 一 些 建构 ,这 种 知识 对 于 主体 的 意识 而 言 是 新 的 ,这 一 过 程 的 作用 是 将 格式 及 其 含 
义 转化 为 前 运算 或 者 意识 运算 的 术语 ,后 者 将 允许 主体 通过 推理 来 替换 经 验 或 者 实证 
过 程 ,被 蔡 代 者 也 随即 失去 作用 。 

这 种 建构 性 抽象 正 是 “反省 抽象 ”我们 发 现 它 有 一 个 重要 的 特点 ,其 作用 会 变 得 越 
来 越 重 要 (如 我 们 在 第 八 章 48 部 分 看 到 的 一 样 )。 从 自己 的 动作 中 获取 新 知识 包含 的 
不 仅仅 是 在 意识 层面 认识 到 未 经 调整 的 基本 组 织 一 一 直接 从 无 意识 进入 意识 过 程 ,还 
是 一 个 对 基本 组 织 进行 一 般 化 并 在 心理 学 意义 予以 表征 的 过 程 一 一 其 形式 是 可 以 同时 
被 自动 构思 的 运算 的 较 大 模型 。 事 实 上 ,动作 的 格式 仅仅 是 一 系列 动作 的 形式 ,它们 相 
继 发 生 而 无 须知 觉 到 其 整体 。 另 一 方面 ,反省 抽象 将 它 提升 到 运算 模式 形式 , 即 一 个 结 
构 , 当 使 用 其 中 一 个 运算 的 时 候 ,通过 反思 而 超越 眼下 的 动作 ,使 与 之 联系 的 其 他 运算 
通过 演绎 方式 而 运行 成 为 可 能 。 

对 于 (1) 到 (5) 的 结论 ,似乎 已 经 很 清晰 了 ,初期 的 逻辑 数理 经 验 的 存在 绝 不 会 为 数 
学 的 经 验 主义 解释 辩护 ,相反 却 会 从 起 点 处 去 解释 纯 数学 的 可 能 性 。 实 际 上 ,由 于 这 个 
经 验 并 不 涉及 物理 客体 ,而 涉及 的 是 施加 于 客体 的 动作 ,我 们 会 立即 明白 ,在 后 面 的 水 
平 上 数学 可 以 在 不 需要 这 些 客体 的 情况 下 发 挥 作用 ,由 于 反省 抽象 一 一 从 被 试 的 动作 
中 得 到 第 一 个 概念 一 一 将 后 者 转换 为 运算 ,并 且 这 些 运算 迟早 会 被 符号 化 地 执行 ,而 无 
须 注意 那些 客体 。 贡 塞 斯 曾经 写 道 ,逻辑 是 任何 客体 的 物理 学 。 我 们 接受 规则 ,如 果 它 
可 以 置 人 “施加 于 任何 客体 的 动作 协调 ?的 形式 中 的 话 。 源 于 动作 的 反省 抽象 并 不 意味 
着 心理 学 意义 上 的 经 验 主义 解释 ,因为 我 们 讨论 的 问题 并 不 是 个 别 ( 或 者 心理 学 的 ) 被 
试 的 特定 行为 :它们 是 每 一 个 动作 系统 的 最 一 般 的 协调 ,所 以 表达 的 是 适用 于 每 一 个 被 
试 的 内 容 , 所 以 代表 的 是 普遍 的 或 者 认 知 的 被 试 而 非 个 别 的 被 试 。 从 数学 的 源头 开始 ， 
它 似乎 就 受 内 在 规律 的 支配 在 努力 摆脱 个 别人 意愿 的 武断 。 如 果 每 件 事 都 不 是 从 开始 
的 时 候 就 预先 形成 ,如 果 只 有 经 历 一 个 漫长 的 建构 过 程 才 可 以 产生 纯 数学 ,那么 建构 主 
义 就 不 包括 一 系列 自由 的 创造 或 者 多 变 的 惯例 : 它 并 非 源 于 虚空 而 是 源 于 系统 的 动作 
格式 , 毫 无 疑问 ,其 根源 可 以 追溯 到 被 试 的 神经 和 生物 组 织 那里 ;建构 只 是 在 意识 思维 
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领域 展示 了 自身 而 已 ,其 方式 是 将 包含 在 格式 中 的 各 种 最 初 的 关系 进行 了 强制 性 的 合 
并 。 并 且 在 每 一 个 新 的 阶段 , 较 早 建构 的 结果 说 明了 一 个 事实 , 那 就 是 系列 建构 遵循 方 
向 性 规律 ,并 非 因为 每 件 事 都 已 经 确定 ,而 是 因为 合并 的 需要 本 身 包 含 了 一 种 连续 
性 一 一 只 能 通过 内 省 可 以 感知 ,但 是 连续 性 本 身 反 过 来 又 影响 自己 。 所 以 ,逻辑 数理 经 
验 没有 绝对 的 原点 :作为 动作 的 内 部 组 织 与 运算 结构 的 起 点 之 间 的 转换 阶段 ,其 本 身 就 
非常 有 价值 。 但 是 ,它们 的 重要 性 只 有 在 以 后 的 发 展 中 一 步 步 地 展现 出 来 , 即 处 于 此 阶 
段 的 明显 的 经 验 主义 与 彼 阶段 的 纯 数学 之 间 。 

卫 .“ 具 体 "运算 和 假设 演绎 运算 。 源 于 主体 动作 的 “反省 抽象 ”产生 了 一 定数 量 的 
初级 运算 系统 ,这 些 系 统 使 得 演绎 替换 了 经 验 。 但 是 从 经 验 转换 为 演绎 的 过 程 不 是 一 
跳 而 就 的 ,在 前 运算 水 平 到 可 以 处 理 纯 假 设 的 演绎 水 平 之 间 存 在 一 系列 的 转换 。 这 些 
中 间 过 渡 阶 段 是 非常 有 趣 的 ,因为 它们 令 人 信服 地 展示 了 逻辑 数理 概念 的 有 效 起 源 , 这 
与 有 些 人 提出 的 纯 逻 辑 学 起 源 说 或 者 语言 起 源 说 大 相 径 庭 。 但 是 ,这 也 不 能 说 语言 在 
动作 到 运算 的 转化 过 程 中 无 足 轻重 : 毫 无 疑问 ,语言 在 这 一 转化 过 程 中 是 不 可 或 缺 的 条 
件 , 但 不 是 充 要 条 件 , 因 为 没有 动作 ,就 没有 可 被 内 化 为 运算 的 对 象 。 

对 这 些 转化 的 中 间 物 进行 最 清晰 定义 的 群 包含 我 们 所 说 的 “具体 运算 ”它们 有 以 
下 两 个 特点 。 从 结构 观 来 看 ,这 些 运 算 只 接纳 有 限 系 统 形式 ,此 类 形式 源 于 “群集 ”的 结 
构 ( 见 第 八 章 45 部 分 ) ,并 正 是 通过 这 些 限 制 而 受益 。 这 就 是 对 类 和 关系 的 群集 ,也 是 
数字 结构 的 起 源 ( 见 下 文 第 十 一 章 56 部 分 )。 在 此 之 上 还 添加 第 一 个 空间 群集 (拓扑 顺 
序 和 重合 ,投射 “视点 ”的 协作 , 欧 几 里 得 线 与 面 的 结合 ) ,同时 测量 开始 出 现 .@ 在 这 些 
领域 中 ,群集 的 出 现 以 基本 演绎 概念 的 建构 为 标志 ,而 在 前 运算 水 平 则 不 存在 群集 :这 
些 概 念 是 守恒 的 概念 ,它们 形成 群集 前 的 各 种 变 体 ( 集 的 守恒 ,长度 的 守恒 等 等 )。 从 功 
能 的 视角 看 ,这 些 具体 运算 表现 出 一 般 性 的 限制 特点 ,这 一 特点 非常 有 用 :它们 只 在 客 
体 出 现时 发 挥 功能 , 当 客体 被 操作 的 时 候 , 或 者 以 表征 形式 出 现时 ,只 要 客体 继续 可 能 
的 操作 ,这 些 具体 运算 就 会 发 挥 作用 , 当 客体 被 简单 的 语言 陈述 假设 蔡 换 时 ,这 些 具体 
运算 就 会 变 得 毫 无 用 处 。 

具体 运算 拥有 受 限制 的 结构 以 及 只 有 客体 被 操作 时 才 有 用 的 双重 特点 ,所 以 这 一 
特点 清楚 地 表明 在 中 间 阶 段 其 运算 形式 在 尚未 完成 而 处 于 转化 的 情况 下 仍然 在 将 自身 
与 内 容 分 离开 来 。 分 离 过 程 是 有 起 源 的 ,因为 结构 有 其 建构 过 程 ,对 于 结构 的 形式 方面 
有 待 逻辑 学 家 研究 以 便 提供 结构 的 充分 形式 化 的 知识 ( 见 第 八 章 45 部 分 J. B. Grize 
的 “群集 ”的 形式 化 )。 但 是 ,在 主体 看 来 ,这 些 形式 仍然 不 能 工作 ,除非 它们 与 其 内 容 相 
联系 ,因为 第 一 个 演绎 的 出 现 仍然 需要 对 客体 的 操作 :以 类 的 重要 的 转换 为 基础 的 演 
绎 ,或 者 以 对 称 关系 (或 者 排序 的 非 对 称 关系 ) 的 转换 为 基础 的 演绎 等 等 。 与 逻辑 数理 


(D J. Piaget and B. Inhelder, La représentation de l'espace chez l'enfant, Paris, 1947; J. 
Piaget and B. Inhelder and A. Szeminska, La géométrie spontanée de len fant , Paris, 1948(op. cit. ). 
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经 验 仍然 是 必需 的 那个 阶段 相 比 , 这 种 对 形式 与 内 容 的 初步 分 离 则 标志 着 思维 独立 于 
客体 的 重要 阶段 的 开始 。 但 是 ,到 目前 为 止 ,还 仅仅 是 直觉 的 运算 阶段 ,仍然 非常 粗糙 
和 初级 (在 西方 社会 中 平均 7 一 12 岁 出 现 )。 

下 一 阶段 是 思维 独立 于 客体 的 决定 性 阶段 。 从 平均 12 一 15 岁 ( 在 我 们 的 社会 中 )， 
儿童 可 以 对 于 简单 的 口语 陈述 的 假设 进行 演绎 推理 。 此 时 出 现 的 假设 演绎 推理 归 因 于 
新 的 “反省 抽象 "。 但 是 ,这 些 新 的 “反省 抽象 "是 从 具体 运算 转化 而 来 的 ,其 本 身 通过 反 
省 抽象 从 逻辑 数理 经 验 转 化 而 来 ,转化 的 方式 与 具体 运算 的 形成 方式 相似 。 我 们 已 经 
在 上 文 看 到 (第 八 章 46 部 分 ) 新 的 格 结构 以 及 四 种 转换 群 INRC 同时 被 建构 ,因为 推理 
以 假设 演绎 的 方式 开始 发 挥 作 用 ,所 以 我 们 没有 必要 再 考察 这 个 问题 。 但 是 ,我 们 已 经 
深入 研究 过 ,从 我 们 目前 讨论 的 问题 来 看 ,我 们 需要 理解 一 个 丰富 强大 的 结构 何以 从 一 
个 简单 弱小 的 结构 发 展 而 来 ,因为 它 是 这 个 一 般 化 过 程 的 机 制 , 它 将 解释 纯 数学 的 形 
成 ,所 以 , 它 对 于 是 否 可 以 用 心理 学 来 解释 这 一 机 制 至 关 重 要 。 

从 具体 运算 到 假设 演绎 运算 的 转换 是 反省 抽象 的 一 个 绝 佳 例子 ,因为 它 展 示 了 我 
们 通过 在 较 低 运算 中 抽象 它们 的 内 容 是 如 何在 现实 中 基于 先前 的 运算 而 建构 新 的 运 
算 。 这 源 于 一 个 简单 的 事实 一 一 从 动作 或 者 运算 而 来 的 抽象 并 不 仅仅 包括 分 隔 或 者 简 
单 地 注意 被 分 隔 的 成 分 ,而 必需 一 个 重 构 的 过 程 一 一 通过 将 降低 水 平 的 成 分 投射 到 或 
者 “反映 ”到 较 高 的 水 平 的 方式 。 事实 上 , 另 一 方面 ,布尔 代数 实际 上 蕴涵 在 类 别 的 群集 
中 ,因为 我 们 只 需要 概括 性 地 将 这 些 ( 通 过 替代 ) 运 用 到 所 有 可 能 的 类 别 ( 从 特定 成 分 中 
形成 ) 中 来 得 到 布尔 代数 。 但 是 , 另 一 方面 来 看 ,这 一 联合 系统 产生 了 这 一 结果 ,并 且 儿 
童 在 同一 水 平 建构 他 的 第 一 个 命题 间 运 算 ( 蕴 涵 、 析 取 等 ) 时 发 现 了 这 一 联合 系统 ,这 一 
联合 系统 最 终 形成 了 新 的 运算 。 尽 管 它 只 包含 类 别 的 一 般 化 过 程 ,但 是 它 仅 通 过 对 所 
有 的 类 别 (对 于 2、3、4 等 成 分 ) 进 行 分 类 ( 即 ,建构 与 前 运算 有 关 的 运算 ) 就 可 以 解释 这 
种 可 能 性 。 其 特点 是 :它们 是 对 运算 的 运算 (或 者 二 次 短 的 运算 ), 相 对 于 具体 运算 而 
言 ,这 是 假设 演绎 运算 的 基础 性 的 心理 新 产物 。 我 们 在 被 试 使 用 反 演 (inversion) 和 互 
反 (reciprocities) 群 (INRC) 时 发 现 了 同样 的 特点 , 当 他 问 自己 一 个 蕴涵 p >9 时 , 它 是 
否 是 真 的 ,或 者 它 的 反 演 pq EPER RAEE gop 是 否 是 真 的 或 者 它 是 
否 通过 自己 的 反 演 (p* q) 而 失效 ,这 在 任何 情况 下 都 与 p>4 一 致 [ 它 与 (C 二 NR) 是 相 
关 的 ]。 所 以 ,否定 N, 互 反 R, 相 关 C 或 者 互 反 的 否定 是 运算 pog 执行 的 运算 , 它 本 
身 是 与 类 .关系 和 数字 的 前 运算 有 关 的 一 个 命题 运算 。 

现在 ,这 个 反省 抽象 并 不 仅仅 包括 前 运算 基础 上 新 运算 的 建构 :这 些 新 运算 更 加 抽 
象 ,并 且 是 在 更 高 的 顺序 水 平 , 从 这 一 事实 可 以 看 出 ,它们 容许 我 们 从 较 低 的 系统 (直到 
变 得 与 新 系统 无 关 为 止 ) 中 借用 成 分 ,或 者 从 尚未 完全 被 隔离 的 这 些 系 统 中 借用 成 分 ， 
以 便 形 成 新 的 整体 。 所 以 ,四 种 转换 INRC 群 (如 我 们 在 第 八 章 46 部 分 强调 的 ) 将 反 演 
和 互 反 结合 为 一 个 系统 ,期 间 , 直 到 更 高 的 系统 形成 之 前 ,二 者 都 是 不 兼容 的 , 反 演 对 于 
类 的 群集 是 特有 的 , 互 反 对 于 关系 的 群集 是 特有 的 。 
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53. 纯 数学 的 心理 学 问题 


以 上 我 们 对 具体 运算 到 假设 演绎 运算 转换 的 发 展 进行 了 举例 说 明 , 这 个 例子 似乎 
可 以 被 一 般 化 地 概括 总 结 。 事 实 上 ,这 一 转换 的 特点 可 以 系统 地 简化 为 以 下 几 点 : 
(a) 为 了 从 更 具体 和 特殊 的 结构 中 建构 更 抽象 和 一 般 的 结构 ,首先 必须 从 前 结构 中 抽象 
出 特定 的 运算 关系 ,以 便 在 后 续 的 阶段 对 它们 进行 一 般 化 处 理 ;(b) 但 是 ,这 一 抽象 过 程 
和 一 般 化 过 程 预 设 抽象 出 的 关系 应 该 能 够 在 思维 的 新 水 平反 映 (在 本 意 上 ) 出 来 ,以 便 
形成 它 的 一 般 化 的 答案 ;(c) 至 此 ,这 种 “反映 "包含 了 与 前 运算 有 关 的 新 运算 ,而 且 是 对 
前 运算 的 延续 。 所 以 ,这 些 新 运算 对 于 抽象 前 运算 的 关系 是 必需 的 ,这 一 过 程 形 成 了 新 
系统 的 新 颖 性 ,同时 , 源 于 前 运算 的 抽象 保证 了 两 个 系统 之 间 的 连续 性 。 最 后 ,(d) 这 些 
新 运算 容许 系统 一 一 直到 结合 前 它们 一 直 是 分 隔 的 一 一 结合 为 一 个 新 的 整体 。 

如 果 运 算 发 展 的 初级 阶段 是 这 种 情况 的 话 , 那 么 没有 理由 认为 这 样 一 个 通过 反省 
抽象 而 进行 的 结构 过 程 会 终结 。 另 一 方面 而 言 , 毋 庸 置疑 的 是 基于 运算 系统 的 假设 分 
析 无 论 多 么 初级 ,它们 永远 不 会 终结 ,因为 没有 一 个 系统 会 有 一 个 绝对 的 起 点 。 所 以 ， 
总 是 有 可 能 从 一 个 系统 中 抽象 出 新 概念 并 通过 新 运算 “反映 "它们 :例如 ,这 就 是 康 托 尔 
的 方法 ,他 对 非常 初级 的 一 一 对 应 运算 的 蕴涵 予以 隔离 。 男 一 方面 ,在 两 个 运算 系统 
中 ,反省 抽象 总 是 可 以 对 于 它们 共同 的 东西 能 够 提取 出 来 或 者 能 够 找 出 它们 之 间 互 补 
的 东西 ,以 便 建构 一 个 能 够 “反映 "这 些 相 互 关系 的 新 运算 :从 分 析 几 何 到 现代 的 代数 与 
拓扑 学 的 相互 作用 ,这 一 方法 一 再 地 被 使 用 。 

数学 朝 着 纯 理 论 的 历史 发 展 归 因 于 其 系统 的 内 部 多 样 化 和 外 部 的 一 体 化 。 但 是 ， 
心理 学 观点 可 以 帮助 我 们 理解 为 什么 纯 数学 将 会 是 一 种 新 的 思维 形式 ,与 其 最 初 的 直 
觉 形式 的 发 展 方向 相 比 , 它 走向 了 不 同 的 方向 ,从 这 种 心理 学 观点 来 看 ,多 样 化 和 一 体 
化 都 不 能 在 相同 的 建构 水 平 作为 初始 系统 发 展 ,它们 各 自 必须 在 与 对 方 的 比较 中 进行 
多 样 化 和 一 体 化 。 如 果 抽 象 和 一 般 化 的 发 生 如 我 们 所 想象 的 那样 ,那么 问题 自然 不 会 
以 这 种 方式 出 现 。 我 们 通常 把 抽象 看 作 是 一 个 简单 的 分 隔 , 而 把 一 般 化 看 作 是 对 有 共 
同 特点 的 几 个 客体 的 简单 观察 :例如 ,绿色 ”的 概念 可 以 通过 感知 草 ` 树 等 * 辩 识 它们 的 
形状 ,大 小 ,发 现 共同 的 颜色 。 但 是 ,即使 是 在 这 样 一 个 例子 中 ,也 会 有 一 组 类 别 运算 出 
现 , 尽 管 如 此 ,在 这 种 情况 下 ,抽象 概念 “绿色 ”还 是 在 “ 草 ” 等 初始 概念 的 相同 水 平 上 出 
现 了 。 另 一 方面 ,如 果 源 于 动作 和 运算 的 抽象 必须 具有 反思 性 的 话 , 也 就 是 假定 运算 成 
分 的 重 构 形 成 新 的 运算 ,那么 系统 的 分 化 一 一 通过 对 其 最 初 蕴 涵 的 分 析 一 一 也 将 会 产 
生 新 的 更 加 抽象 的 系统 。 在 “反思 ”意义 而 言 , 由 于 这 种 系统 更 加 抽象 ,所 以 它 处 于 另 一 
个 结构 水 平 ,并 且 包 含 一 些 心理 层面 的 新 思维 形式 ,合并 较 低 的 形式 ,但 是 有 时 候 却 与 
初级 直觉 相 了 矛盾 。 例 如 ,自然 数 的 直觉 使 得 我 们 认为 ,整数 是 基本 的 ,分 数 是 对 自然 数 
的 分 割 的 结果 ,而 在 对 分 数 经 过 反省 抽象 而 获得 的 有 序 对 理论 中 ,整数 只 是 这 些 数 对 中 
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的 一 个 特例 而 已 。 至 于 通过 与 已 经 分 隔 的 系统 的 关联 而 建构 新 系统 这 一 过 程 而 言 ,这 
无 疑 会 导致 结构 的 系列 水 平 的 层级 化 。 

基于 以 上 分 析 , 产 生 了 以 下 三 个 重要 结论 ,我 认为 它们 是 纯 数学 何以 可 能 的 心理 学 
RA: 

(1) 首先 是 运算 发 展 的 完全 自治 。 从 逮 辑 数理 经 验 水 平一 此 时 从 类 似 于 物理 证 
实 的 方法 得 出 第 一 个 前 科学 的 数学 概念 (错误 地 ,正如 我 们 强调 的 ) 一 一 出 发 ,通过 抽 
象 一 一 从 被 试 的 一 般 动作 出 发 ,独立 于 具体 的 物理 客体 以 及 被 试 动作 的 主观 特点 
等 一 一 建构 运算 。 在 后 续 的 发 展 阶段 ,新 的 运算 持续 地 在 前 运算 的 基础 上 建构 ,这 一 过 
程 不 再 参考 运算 结构 本 身 以 外 的 成 分 。 毫 无 疑问 ,数学 史上 盛产 源 于 物理 问题 的 启发 
而 发 现 的 例子 ,从 无 穷 小 的 微 积分 学 开始 。 但 是 ,在 物理 经 验 中 通过 抽象 在 客体 中 获得 
概念 是 一 回 事 ,而 通过 新 问题 的 激励 有 所 发 现 则 是 另 一 回 事 。 在 后 一 种 情况 下 ,实验 数 
据 仅 仅 与 以 前 的 逻辑 数理 结构 相似 , 正 是 这 些 数 据 与 解决 方案 有 所 区 别 : 在 分 析 历 史 早 
期 的 特殊 情况 下 ,我 们 经 常 看 到 代数 以 新 的 无 限 大 的 代数 的 子 学 科 的 身份 出 现 。 

但 是 ,如 果 客 体 和 个 别 被 试 都 不 是 运算 结构 进化 的 决定 因素 ,那么 我 们 还 能 够 说 集 
体 的 被 试 一 一 即 ,社会 或 者 文化 因素 一 一 也 不 是 决定 因素 吗 ? 具体 而 言 ,我 们 必须 将 教 
育 因素 归 因 于 儿童 的 逻辑 数理 结构 发 展 的 关键 因素 吗 ? 我 们 将 在 结论 部 分 重新 讨论 这 
一 问题 (十 二 章 )。 但 是 我 们 必须 首先 要 注意 的 是 社会 因素 的 角色 问题 与 心理 因素 的 作 
用 问题 非常 相似 :问题 是 人 到 底 是 一 个 社会 人 还 是 个 别 被 试 ,我 们 需要 区 分 (a) 动 作 的 
运算 结构 (公共 的 动作 、 社 会 交换 等 等 ) 以 及 (b) 伴 随 他 们 的 主观 状态 (信念 、 观 点 等 等 ) 。 
现在 看 来 ,集体 信念 对 于 运算 发 展 的 影响 不 比 对 个 人 内 省 的 影响 多 。 至 于 进入 社会 交 
换 (知识 分 子 等 ) 和 协作 中 的 集体 运算 ,它们 与 那些 动作 协作 所 依赖 的 东西 完全 相同 : 结 
合 、 交 集 \ 顺 序 、 对 应 等 等 。 显 然 ,逻辑 数理 运算 从 儿童 期 开始 就 已 经 处 于 集体 因素 与 个 
体 因素 相互 作用 的 循环 之 中 。 事 实 上 ,如 果 教 育 因素 加 速 了 儿童 的 运算 发 展 ,他 必然 使 
用 运算 来 同化 所 接受 的 教育 影响 ,这 又 回 到 了 集体 因素 与 个 体 因素 的 循环 之 中 。 但 是 ， 
这 种 循环 和 运算 的 混合 性 质 一 一 发 生 在 任何 社会 思维 中 一 一 都 不 能 削弱 运算 发 展 的 自 
治 性 ,因为 公众 意见 和 内 省 意识 都 不 能 解释 为 什么 被 试 认识 到 2 十 2 一 4 或 者 如 果 A= 
B,B=C, 那 么 A 一 C, 因 为 这 些 事实 依赖 于 动作 的 协作 律 , 它 与 动作 的 集体 性 还 是 个 体 
性 无 关 。 

(2) 这 种 运算 结构 的 自治 性 发 展 以 脱离 直觉 内 容 形式 的 影响 为 终结 。 在 此 我 们 不 
讨论 导致 形式 化 的 原因 (将 在 54 部 分 中 讨论 ), 以 及 源 于 论证 的 日 益 紧 迫 的 原因 ,我 们 
要 讨论 的 是 纯 数学 因为 其 更 高 水 平 的 抽象 而 有 别 于 经 典 数 学 的 普通 事实 ,其 途径 是 纯 
数学 要 么 通过 对 直觉 的 逐渐 分 隔 , 要 么 用 精致 化 的 或 者 “ 纯 的 "直觉 形式 替换 表象 或 者 
普通 形式 。 但 是 ,无 论 这 一 事实 如 何 为 人 们 所 熟知 ,我 们 还 是 有 必要 在 这 里 讨论 ,因为 
它 经 常 被 一 些 人 拿 来 作为 证 据 , 认 为 数学 越 来 越 与 其 心理 联系 分 离开 ,就 自然 数 的 发 展 
或 者 欧 几 里 得 三 维 空间 而 言 他 们 愿意 认为 是 这 样 的 。 现 在 ,如 果 人 们 接受 前 述 的 分 析 
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模式 ,那么 可 以 认为 与 所 谓 的 自然 直觉 有 关 的 抽象 和 分 隔 加 工 是 源 于 起 点 发 展 范畴 的 
事情 。 如 果 我 们 坚持 心理 发 生 三 阶段 论 , 即 ,感知 动作 ,具体 运算 和 假设 演绎 运算 ,期 间 
初级 结构 被 确立 ,然后 通过 后 续 的 合并 重 构 为 新 的 更 一 般 的 结构 ,那么 我 们 会 发 现 , 反 
省 抽象 正 是 这 些 重 构 过 程 的 推动 力 , 而 它们 的 结果 则 是 新 的 运算 ,其 包含 前 运算 或 者 动 
作 。 所 以 ,从 “自然 "阶段 开始 ,就 有 一 个 结构 被 抽象 化 的 倾向 ,结构 与 客体 逐渐 被 隔离 ， 
也 就 是 说 直觉 性 越 来 越 少 。 我 们 要 注意 的 是 在 这 些 水 平 ,即使 所 使 用 的 运算 越 来 越 处 
于 意识 水 平 ,结构 的 整体 仍然 与 被 试 的 意识 反映 相 异 .@ 在 科学 结构 的 水 平 ,数学 家 为 
了 建构 理论 而 重新 发 现 了 在 前 科学 思维 中 已 经 出 现 的 结构 , 接 下 来 ,无 论 他 的 科学 的 初 
级 结构 是 多 么 具体 (例如 ,在 希腊 几何 或 者 阿拉 伯 代 数 的 水 平 ), 反 省 抽象 与 运算 层级 重 
一 的 相同 过 程 将 会 在 同样 日 益 增强 的 抽象 迫切 性 以 及 同样 从 直觉 中 解放 出 来 的 迫切 性 
中 终结 。 

(3) 这 种 发 生 学 解释 的 第 三 个 结果 是 形式 出 现 的 普遍 性 ,表现 为 形式 和 内 容 的 各 
种 层级 重合 。 让 我 们 将 问题 限定 在 我 们 讨论 的 自然 思维 阶段 ,我 们 首先 会 假定 ,“ 形 式 ” 
仅 在 运算 水 平 开始 后 出 现 , 在 具体 运算 水 平 形式 与 内 容 尚 未 分 开 , 在 假设 演绎 运算 水 平 
才 出 现形 式 独立 于 内 容 的 情况 。 以 此 看 来 ,前 运算 思维 与 感知 运动 思维 完全 通过 动作 
的 协调 而 进行 , 它 忽 略 了 形式 的 机 制 , 并 包含 了 简单 的 内 容 操作 。 现 在 ,情况 不 一 样 了 ， 
在 感知 运动 水 平 , 形 式 机 制 就 已 经 存在 ,这 并 不 是 说 在 这 一 水 平 这 些 形 式 可 以 独立 于 它 
们 的 内 容 而 被 结合 ,而 是 说 它们 可 以 调整 自己 的 内 容 , 产 生 可 以 指导 行为 的 各 种 实际 含 
义 。 这 些 形式 包含 相同 性 质 的 相继 动作 的 结构 "格式 "格式 可 以 同化 新 的 内 容 ,通过 格 
式 蕴涵 本 身 为 它 赋予 新 的 意义 )。 所 以 ,不 存在 这 样 的 认 知 状态 一 一 无 须 形式 的 中 间 物 
而 可 以 得 到 内 容 ,并 且 从 知觉 开始 ,知觉 格式 (格式 塔 等 ) 为 感觉 内 容 赋予 形式 ， 至 于 感 
觉 , 它 从 来 不 会 单独 存在 ,但 是 正如 格式 塔 心理 学 家 已 经 表明 的 那样 ,感觉 只 能 作为 结 
构 化 的 内 容 出 现 , 而 不 可 以 作为 形成 结构 的 因素 出 现 。 如 果 是 这 样 的 话 , 实 际 的 情形 就 
不 是 自然 思维 所 描绘 的 简单 的 二 元 性 ,一 方面 是 通过 直觉 直接 获得 的 内 容 , 另 一 方面 是 
通过 语言 或 者 假设 演绎 思维 所 提供 的 形式 :实际 的 情形 是 一 个 连续 的 层级 系统 , 某 个 水 
平 的 认 知 结构 总 是 同时 扮演 双重 角色 ,一 个 是 担当 与 较 低 水 平 结构 (也 是 形式 ) 相 关 的 
形式 角色 , 另 一 个 是 担当 与 较 高 水 平 结构 相关 的 内 容 角 色 。 所 以 ,具体 运算 结构 是 与 感 
知 运动 格式 相关 的 形式 (这 些 具体 运算 所 涉及 的 客体 已 经 被 感知 运动 格式 或 者 知觉 格 
式 本 身 的 格式 化 ) ,但 是 它们 却 又 是 与 假设 演绎 运算 结构 相关 的 内 容 。 

现在 ,从 以 上 可 以 得 出 这 样 的 结论 ,形式 的 优化 渗透 在 自然 思维 之 中 , 早 在 科学 数 
学 模糊 地 放大 这 些 形式 的 大 量 存在 之 前 ,它们 就 已 经 在 起 作用 。 首 先 ,要 承认 的 是 形式 
与 内 容 的 区 分 不 是 绝对 的 。 例 如 ,与 埃及 数学 等 相 比 ,希腊 数学 的 形式 化 令 人 惊讶 ,但 


外 ”普通 意义 上 的 反省 思维 ,在 其 初级 形式 ,反省 抽象 可 以 将 抽象 成 分 "反映 "到 新 的 运算 中 而 无 
须 被 试 意识 到 。 
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是 ,我 们 所 熟知 的 运算 发 展 的 情况 是 在 十 九 世纪 末期 ;人们 觉得 希腊 数学 似乎 本 质 上 是 
直觉 的 ,需要 为 它 建构 形式 化 的 更 高 水 平 的 基础 。 所 以 , 当 数 学 与 所 谓 的 自然 思维 (我 
们 知道 它 以 乘法 和 完全 分 化 的 阶段 的 形式 出 现 ) 相 比较 时 ,我 们 的 核心 问题 是 :尽管 以 
上 讨论 是 为 了 数学 的 发 生 过 程 与 历史 发 展 之 间 可 能 的 和 谐 ,那么 形式 化 是 否 如 这 一 术 
语 的 当代 含义 所 表达 的 那样 , 它 本 身 是 自然 思维 的 延续 ,还 是 如 帕 斯 所 认为 的 那样 形式 
化 朝 着 相反 的 方向 前 进 。 


54. 形式 化 的 心理 原因 > 


导致 形式 化 的 逻辑 学 原因 是 清楚 的 ,在 此 无 须 袭 言 ( 见 贝 丝 的 第 三 章 )。 让 我 们 简 
单 地 与 发 生 学 方法 尝试 联系 起 来 ,探讨 一 下 形式 化 思维 是 对 发 生 过 程 的 延续 还 是 沿 着 
相反 的 方向 前 进 。 

欧 几 里 得 将 数学 论证 区 分 为 可 以 被 演绎 的 命题 ,或 者 定理 ,以 及 不 可 证 明 的 命题 ， 
或 者 公理 和 假设 。 

但 是 由 于 公理 是 不 可 证 明 的 ,所 以 他 只 选择 了 那些 由 于 其 直觉 内 容 而 具有 自明 性 
的 命题 ,这 就 意味 着 通过 纯 形 式 并 且 以 直觉 为 基础 而 放弃 了 论证 .@ 所 以 ,迟早 人 们 会 
感觉 有 必要 建构 公理 系统 ,其 公理 将 由 逮 辑 实体 构成 ( 莱 布 尼 茨 已 经 拟定 了 规划 , 弗 雷 
格 和 罗素 -怀特 海 开始 着 手工 作 ) ,或 者 最 起 码 由 命题 构成 , 它 可 以 通过 纯粹 的 迎 辑 形式 
体系 而 演绎 出 它 的 定理 , 据 此 可 以 证 明 这 种 结构 的 矛盾 性 ( 帕 斯 或 者 希 尔 伯 特 的 规划 )。 
所 以 ,一 个 公理 系统 变 成 纯粹 的 形式 系统 ,不 再 涉及 它 与 直觉 的 关系 。 哥 德尔 危机 之 
后 ,完全 形式 的 理想 已 经 失败 ,此 处 暂 不 讨论 (十 一 章 57 部 分 将 讨论 这 个 问题 )。 尽 管 
形式 化 的 抱负 受阻 ,但 它 仍然 是 当代 数学 的 一 项 基本 技术 ,并且 毫 无 疑问 是 纯 数 学 的 显 
著 特色 。 所 以 ,从 这 一 观点 出 发 ,我 们 试图 发 现 是 否 这 一 倾向 与 已 知 的 发 生 过 程 具 有 内 
在 的 一 致 性 ;或 者 是 否 与 其 相反 一 一 如 它 所 展现 出 来 的 ,就 它 牺牲 直觉 自明 性 而 垂青 越 
来 越 人 为 化 的 形式 主义 而 言 。 

I. 首先 我 们 要 注意 的 是 ( 见 第 九 章 50 部 分 ) 智 力 的 一 般 功 能 有 三 个 :提出 问题 
(质疑 ) ,通过 预期 一 想象 假设 (发 明 ) 解 决 问题 ,以 及 证 实 假设 (证 明 )。 现 在 ,如 果 问题 
和 假设 逐渐 确定 ,并 且 还 包含 对 于 直觉 的 必然 诉求 ,至 少 具有 结合 的 特点 (即使 新 的 问 
题 和 假设 源 于 任何 抽象 的 结构 ), 那 么 ,证 实 或 者 证 明 必然 预 设 一 个 部 分 后 退 的 方向 。 
假定 的 解决 问题 的 方法 应 该 用 假设 来 系统 地 表达 , 正 是 这 一 事实 意味 着 我 们 需要 回 到 
原点 ,而 且 , 证 明 的 性 质 本 身 就 意味 着 要 回 到 问题 的 起 点 ,以 便 推 进 假设 检验 的 过 程 。 
但 是 ,推进 问题 解决 的 每 一 步 都 被 一 个 规则 所 控制 , 它 决定 着 解决 问题 思维 过 程 的 效 
度 。 效 度 问 题 不 是 心理 学 问题 ,这 一 点 并 不 重要 ,在 心理 学 层面 而 言 , 证 实 紧 随 回归 顺 


C 这 并 没有 阻止 对 非 直觉 的 有 人 为 特点 成 分 的 引入 , 见 贝 丝 的 31 部 分 。 
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序 之 后 ,以 便 回 到 起 点 ,从 这 里 有 可 能 证 明 假设 。 

那么 问题 是 :如 果 证 明 过 程 所 预 设 的 回归 顺序 在 解决 问题 的 心理 结构 中 再 次 出 现 ， 
同时 向 前 与 后 退 一 一 每 一 个 智力 活动 的 特点 一 一 我 们 必须 区 分 回归 的 两 种 可 能 的 含 
义 :(a) 在 心理 学 层面 , 它 与 重新 发 现 如 何 得 到 假设 有 关 , 这 意味 着 回溯 得 到 假设 的 历 
史 ;(b) 在 逻辑 学 层面 , 它 与 回溯 到 以 前 确立 或 者 认可 的 事实 有 关 , 目 的 是 找到 假设 的 证 
据 。 所 以 ,现在 的 问题 是 确定 在 回归 的 这 两 种 意义 之 间 到 底 有 没有 关系 ,换言之 ,是 否 
公理 回归 与 相反 的 发 生 顺 序 之 间 有 关 。 

第 二 个 发 现 是 必需 的 。 我 们 已 经 反复 观察 到 ,基本 的 发 生 过 程 是 “反省 抽象 性 质 
的 ”, 它 容许 在 之 前 的 结构 之 上 建构 新 的 结构 。 这 一 过 程 包括 ,从 较 低 的 结构 中 获得 一 
些 成 分 以 便 在 新 结构 中 反映 它们 ,对 它们 进行 一 般 化 以 进入 更 高 的 结构 。 然 后 ,我 们 发 
现 , 这 一 过 程 本 身 同 时 是 前 进 的 (新 的 运算 和 结构 ) 和 回溯 的 (从 较 早 的 结构 中 进行 抽 
50. 。 我 们 也 许 得 承认 , 正 是 在 这 样 一 个 反省 抽象 的 框架 中 形成 了 假设 ,假设 的 作用 通 
常 是 填补 空白 。 但 是 ,公理 与 发 生 回归 之 间 的 关系 问题 仍然 悬而未决 。 

现在 要 说 明 一 下 这 一 问题 的 两 个 根本 困难 。 第 一 个 是 ,现代 公理 方法 致力 于 将 数 
学 约 简 为 逻辑 公理 ,从 至 繁 到 至 简 , 其 最 初 的 目标 大 概 与 发 生 顺 序 一 致 (但 是 对 于 保留 
问题 我 们 将 在 十 一 章 58 部 分 讨论 ) ,对 于 公理 的 选择 已 经 变 得 自由 。 结 果 是 ,例如 , 同 
样 的 理论 ,同样 的 命题 逻辑 ,但 是 可 以 通过 非常 不 同 的 多 样 的 公理 系统 进行 建构 ,有些 
所 依赖 的 公理 有 直觉 自明 性 (罗素 -怀特 海 的 五 个 公理 ,后 被 约 简 为 四 个 ) ,另外 一 些 则 
依赖 于 完全 人 工 的 公理 [尼克 德 (Nicod) 的 单一 公理 或 者 波兰 好 辑 学 家 们 的 单一 公理 ]。 
第 三 个 困难 并 没有 这 么 宏 达 : 公 理 与 定理 的 区 分 只 与 选择 的 系统 有 关 , 一 个 命题 在 这 些 
系统 中 的 某 个 之 中 可 以 被 当 作 公理 而 在 另 一 个 中 则 被 当 作 可 被 论证 的 。 

所 以 ,形式 化 的 回归 进展 导致 了 公理 的 发 现 ,这 与 发 生 的 最 初 成 分 一 一 对 应 ,要 说 
明 这 些 是 匾 雇 的 事情 ,我 们 也 无 意 去 尝试 。 事 实 上 ,如 果 确 实 存在 这 样 简单 的 一 一 对 
应 ,那么 , 另 一 方面 而 言 , 也 就 意味 着 我 们 可 以 将 公理 回归 提交 给 包含 事实 的 证 明 过 程 ， 
这 与 形式 化 的 精神 是 相悖 的 ;另外 ,我 们 可 以 对 发 生 过 程 进行 公理 化 的 约 简 , 这 又 与 历 
史 发 展 的 性 质 相悖 。 

相反 ,我 们 坚持 认为 ,在 两 种 回归 分 析 中 ,存在 某 种 一 般 性 的 或 者 适应 性 广泛 的 分 
析 , 尽 管 它们 之 间 没 有 任何 直接 的 相互 作用 ?因为 事实 问题 与 效 度 问题 仍然 是 不 可 约 简 
的 ( 见 第 七 章 41 部 分 )。 为 了 证 明 系统 的 效 度 ,公理 学 家 试图 将 它 约 简 为 最 少 最 弱 的 几 
个 公理 ,以 作为 系统 必需 却 充分 的 条 件 ; 所 以 ,他 就 用 一 定数 量 的 基本 命题 来 解决 问题 ， 
这 些 命题 之 间 相互 独立 ,并 且 互 不 矛盾 (对 于 独立 性 和 非 矛 盾 性 的 检验 受 测试 模型 的 影 
响 ,测试 模型 要 逐一 满足 所 有 公理 而 非 一 个 公理 的 要 求 ) 。 可 能 的 公理 系统 的 多 样 性 并 
不 排除 对 系统 充分 必要 条 件 的 搜寻 ,尤其 是 对 这 些 公理 系统 的 比较 可 以 让 我 们 确定 哪 
一 个 是 最 简单 的 (二 最 弱 的 ) 可 能 性 条 件 , 以 此 可 以 对 系统 进行 约 简 。 另 外 ,为 了 解释 结 
构 的 发 展 ,心理 学 家 从 事 一 种 回归 分 析 以 改组 被 试 在 建构 这 一 结构 时 所 使 用 的 反省 抽 
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象 。 当 心理 学 家 发 现 了 最 基本 的 结构 是 从 基本 结构 出 发 可 以 衍生 出 新 的 结构 以 及 运算 
是 通过 这 种 运算 来 影响 转换 ,这 时 候 他 们 就 找到 了 解释 。- 所 以 ,在 公理 重 构 和 发 生 重 构 
之 间 存 在 这 样 一 个 一 般 性 的 或 者 适应 性 广泛 的 分 析 , 其 目的 是 寻找 可 以 解释 一 个 系统 
或 者 结构 最 基本 的 条 件 。 不 过 ,这 一 分 析 尚 未 蕴涵 任何 结构 性 对 应 物 ,因为 公理 条 件 容 
许 系统 按照 效 度 来 进行 约 简 , 而 发 生 条 件 只 容许 事实 性 的 或 者 因果 性 的 重 构 。 

I. 但 是 ,我 们 假设 至 少 有 一 个 启发 性 的 问题 存在 ,可 以 这 样 来 表述 。 让 我 们 将 
“基本 的 公理 性 条 件 ” 称 为 公理 ,把 “基本 的 发 生 条 件 ” 称 为 初始 的 结构 以 及 动作 或 者 运 
算 一 一 它们 已 经 将 这 些 结构 转化 为 那些 我 们 需要 解释 的 结构 。 然 后 ,问题 就 是 确定 在 
每 一 个 个 别 情况 下 ,在 基本 公理 系统 和 基本 的 发 生 系 统 之 间 是 否 存 在 关系 ,这 样 就 可 以 
用 前 者 的 知识 推进 对 于 后 者 的 分 析 。 

值得 注意 的 是 ,我 们 是 用 一 种 片面 的 方法 陈述 问题 。 这 不 仅仅 出 于 并 慎 ( 因 为 一 个 
心理 学 家 清楚 他 该 如 何 使 用 逻辑 学 家 的 形式 分 析 方法 ,但 是 他 却 无 法 判断 互惠 是 否 有 
可 能 ,并 且 有 充分 的 理由 来 怀疑 它 ) ,更 是 出 于 以 下 原因 。 因 为 发 生 分 析 解 决 的 是 事实 
性 问题 ,所 以 它 对 解决 效 度 问题 没有 多 大 助 益 。 另 外 ,发 生 过 程 中 出 现 的 事实 有 两 类 : 
(a) 行 为 事实 ,有 因果 顺序 ,以 及 (b) 标 准 的 事实 , 即 被 心理 学 家 作为 事实 所 观察 到 的 ,但 
是 在 被 试看 来 这 是 与 真实 和 虚假 有 关 的 反省 数据 ,从 被 试 的 立场 来 看 ,它们 具有 标准 意 
义 ( 尽 管 与 逮 辑 学 的 形式 化 标准 不 同 ) 。 现 在 , 当 我 们 研究 发 展 过 程 中 出 现 的 反省 抽象 
的 加 工 过 程 ,它们 的 产生 与 种 类 (b) 的 某 一 阶段 有 关 。 如 果 是 这 样 ,那么 在 初级 公理 系 
统 的 研究 将 有 可 能 为 发 生 过 程 中 出 现 的 标准 事实 特点 提供 有 价值 的 启发 。 

举 几 个 例子 ,首先 让 我 们 来 看 一 下 已 经 提 到 过 的 令 人 惊奇 的 事实 (第 八 章 47 部 
分 ) ,儿童 几何 结构 的 建构 顺序 与 历史 顺序 ( 欧 几 里 得 结合 ,然后 是 射影 几何 ,然后 是 拓 
扑 学 ) 不 一 致 ,但 是 却 重演 了 理论 建构 的 顺序 (拓扑 直觉 ,然后 是 射影 结构 和 欧 几 里 得 度 
量 结构 ,在 它们 之 间 有 出 现 仿 射 结 构 及 类 似 的 结构 ) 。 

第 二 个 例子 会 涉及 拓扑 概念 。 我 们 知道 在 这 个 方面 至 少 有 两 种 形式 的 公理 系统 ， 
一 类 是 从 点 的 概念 出 发 ,以 便 定义 连续 对 应 ( 同 拓扑 ), 另 一 类 是 从 封闭 和 开放 概念 出 发 
的 公理 系统 ,它们 与 库 拉 托 斯 基 (Kuratowski) 和 巴 贝 尔 的 工作 有 关 。 现 在 ,从 发 生 观 来 
看 ,这 二 者 的 知识 非常 有 价值 ,因为 它们 可 以 帮助 我 们 理解 早期 的 拓扑 直觉 。 事实 上 ， 
从 发 生 观 来 看 ,最 基本 的 概念 ,一 方面 似乎 与 封闭 以 及 与 它们 (与 边界 有 关 的 内 和 外 ) 衍 
生 的 概念 有 关 ; 另 一 方面 似乎 与 点 一 类 的 概念 无 关 , 而 与 亚 历 山 德 罗 夫 (Alexandrof) 和 
替 普 夫 (Hopf) 所 说 的 “接触 点 有关, 从 “接触 点 "衍生 了 一 些 临 近 的 紧 随 “分 隔 ” 等 的 概 
念 。 在 这 里 ,理论 重 构 又 一 次 为 发 生 分 析 提 供 有 价值 的 线索 。 

第 三 个 例子 比较 明显 。 对 于 自然 数 的 发 生发 展 的 分 析 , 比 较 数 的 不 同 的 公理 系统 
是 非常 有 价值 的 ,从 皮 亚 诺 的 五 个 公理 出 发 ,与 类 的 概念 、 传 递 的 不 对 称 关系 、 级 数 本 身 
以 及 递归 等 相 结合 ;接着 是 原则 (Principia) 的 形式 化 一 一 它 通 过 将 其 约 简 为 类 别 的 类 
别 而 独立 地 出 现在 基数 中 ,通过 约 简 为 不 对 称 关 系 而 出 现在 序数 中 ;然后 是 奎 因 的 公理 
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化 一 一 它 以 演 蔡 概 念 为 基础 。 然 后 ,我 们 立即 发 现 这 些 不 同 的 模型 对 应 可 能 的 相互 非 
常 不 同 的 发 生 过 程 ,所 以 ,如 果 我 们 以 比较 各 种 不 同形 式 化 的 蕴涵 开始 我 们 的 研究 , 那 
么 就 可 以 更 加 精确 地 描述 数字 的 发 生发 展 问题 。 所 以 ,在 罗素 -怀特 海 看 来 ,基数 独立 
于 序数 .数列 本 身 , 任 何 基数 可 以 独立 获得 ,无 须 之 前 已 经 获得 的 较 低 水 平 的 基数 。 这 
一 点 可 以 通过 苟 勒 训 练 的 穴 鸟 和 麻雀 认识 5 个 成 分 的 数 来 证 明 , 不 过 这 些 鸟 在 区 分 4 
个 对 象 与 3 个 对 象 时 失败 了 (无 须 新 的 特殊 的 训练 期 ) 。 但 是 ,在 皮 亚 诺 看 来 ,序数 和 基 
数 必然 是 一 一 对 应 的 ,并 且 从 第 一 个 成 分 开始 就 意味 着 递归 ,这 为 我 们 提供 了 一 个 在 儿 
童 中 已 经 证 实 了 的 发 生 学 描述 。 就 此 打住 ,在 十 一 章 56 部 分 将 重新 讨论 数字 问题 。 

三 ,眼下 我 们 要 做 的 是 确认 形式 化 一 一 无 论 它 如 何 具有 人 为 性 一 一 假设 公理 化 为 
其 探索 各 种 可 能 性 所 预 设 的 自由 能 够 保证 它 的 形式 有 效 性 一 一 在 现实 中 是 一 个 不 可 和 替 
代 的 概念 分 析 的 工具 ,其 目的 是 展示 概念 的 含义 或 者 结构 上 的 关系 。 现 在 尽管 仅 从 效 
度 观 点 进行 的 回归 分 析 并 不 简单 地 与 回归 发 生 分 析 相对 应 , 它 独立 于 效 度 , 并 且 只 是 
设法 发 现实 际 概念 形式 化 的 条 件 ;所 以 ,第 一 个 促进 了 第 二 个 ,这 又 反 过 来 提出 了 我 们 
在 开始 时 提出 的 关系 问题 。 

我 认为 是 贡 塞 斯 在 他 的 专著 (数学 与 现实 》(Les Mathematiques et la Realite ) 中 第 
一 次 提出 这 个 问题 ,他 用 “格式 化 ”一 词 来 描述 直 沉 的 过 程 ,并 且 他 进一步 将 后 者 命名 为 
“公理 格式 化 "。 他 这 样 做 的 目的 是 为 了 说 明 在 逻辑 数理 思维 的 每 一 种 形式 中 ,无 论 它 
们 如 何 具体 ,知识 的 增加 不 是 通过 对 现实 的 复制 而 是 对 它 的 格式 化 ;并 且 抽 象 的 起 源 与 
所 有 的 格式 化 是 内 在 一 致 的 ,抽象 的 归宿 迟早 也 是 较 高 水 平 的 格式 化 , 即 公理 化 。 尽 管 
我 们 的 观点 与 贡 塞 斯 的 观点 相近 ,但 是 在 我 们 看 来 ,他 的 观点 过 于 经 验 主义 ,以 至 于 他 
没有 区 分 物理 经 验 和 逻辑 数理 经 验 。 因 此 ,他 的 格式 化 几乎 意味 着 对 客体 本 身 的 格式 
化 ,而 我 们 所 说 的 格式 化 则 是 从 施加 于 客体 的 动作 开始 的 抽象 ;如 我 们 所 看 到 的 ,这 就 
可 以 解释 整个 逻辑 数理 运算 的 自治 特点 。 

但 是 ,如 果 用 反省 抽象 替换 贡 塞 斯 的 公理 化 格式 化 ,我 们 就 可 以 更 有 理由 坚信 (这 
次 是 如 工 中 所 说 的 从 被 试 的 观点 ,而 不 再 如 下 中 的 心理 学 家 的 观点 ) 形 式 化 是 概念 建构 
的 较 高 形式 之 一 。 事 实 上 ,根据 反省 抽象 的 规则 ,形式 化 按照 之 前 ( 非 公理 化 的 ) 阶 段 的 
新 结构 (这 次 是 公理 化 的 结构 ) 进 行 重 构 ; 它 是 通过 抽象 必要 的 成 分 ;通过 新 的 运算 (证 
实 的 过 程 ) 方 式 与 它们 结合 而 重 构 它们 的 > 

事实 上 ,我 们 可 以 将 形式 化 思维 的 特点 约 简 为 三 个 ,可 以 忽略 形式 化 的 技术 本 身 : 
(a) 它 反 演 了 指向 建构 的 自发 顺序 ,目的 是 寻找 可 以 支持 证 明 重要 性 的 公理 ,并 将 证 明 
规则 外 化 ;(b) 它 最 大 限度 地 限制 了 对 于 直觉 的 依赖 与 诉求 ,以 便 从 它们 的 形式 本 身 来 
考察 命题 ,而 不 关注 它们 的 直觉 内 容 ;(c) 它 致力 于 将 数学 事实 尽 可 能 地 约 简 为 逻辑 事 
实 或 者 至 少 在 二 者 之 间 引入 一 个 完整 的 连续 体 。 

现在 ,就 特点 (a) 而 言 ,在 自然 思维 与 形式 化 思维 之 间 没 有 本 质 的 差异 ,因为 任何 证 
明 的 努力 ,在 任何 水 平 都 已 经 意味 着 已 经 颠倒 了 结构 建构 的 顺序 。 在 形式 化 这 种 情况 
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下 ,所 不 同 的 是 回归 分 析 的 努力 延伸 到 了 证 明 本 身 的 过 程 中 。 但 是 ,一 旦 反省 抽象 的 过 
程 开始 ,就 没有 理由 在 这 一 边界 内 停 下 来 ;如 果 形 式 化 突破 了 这 个 边界 , 它 会 回 到 基本 
结构 的 阶段 继续 重 构 ,即使 重 构 倾向 于 完成 , 它 也 会 记录 在 自然 思维 所 勾勒 的 框架 内 。 

特点 (b) 只 是 对 纯 数学 的 基本 倾向 的 一 般 化 ,我 们 已 经 从 逻辑 数理 实体 结构 的 最 为 
经 验 主义 的 形式 中 观察 到 这 种 倾向 的 基本 表达 形式 。 

至 于 特点 (c), 从 历史 发 展 的 角度 看 ,如 果 我 们 将 当代 公理 系统 与 满足 希腊 几何 的 
公理 系统 一 一 它们 是 直觉 的 与 纯 逻辑 相 异 的 一 一 比较 的 话 , 它 毫 无 疑问 是 最 新 的 ， 如 
果 我 们 坚决 地 用 发 生 方 法 代替 反省 方法 的 话 , 从 形式 化 与 自然 思维 比较 的 观点 来 看 ,只 
能 在 不 能 保证 准确 性 的 水 平 上 得 出 结论 。 以 普通 成 人 的 内 省 为 基础 的 常识 观点 来 看 ， 
逻辑 是 一 回 事 ,代数 是 另 一 回 事 , 几 何 则 又 是 一 回 事 , 并 且 如 果 我 们 可 以 把 第 一 个 运用 
到 第 二 个 ,前 两 个 运用 到 第 三 个 ,后 两 个 约 简 为 第 一 个 (在 简单 连续 体 的 意义 上 ,对 所 谓 
的 结构 以 及 约 简 的 微分 ) 是 无 效 的 。 在 这 种 情况 下 ,形式 化 (c) 似乎 与 自然 思维 的 倾向 
相 矛 盾 。 但 是 ,如 果 我 们 从 发 生 学 的 角度 来 考察 几何 结构 或 者 代数 结构 是 如 何 形成 的 ， 
在 5 岁 到 7 一 9 岁 的 儿童 中 ,在 排除 学 校 教育 的 影响 之 外 ,我 们 却 观察 到 无 论 是 代数 还 
是 几何 都 深 深 地 植 根 于 基本 的 逻辑 因素 结构 中 (类 别 和 关系 ), 无 论 是 数字 问题 一 一 其 
成 分 是 逻辑 的 ,但 是 其 综合 却 是 新 的 ( 见 十 一 章 56 部 分 ) 一 一 还 是 空间 问题 , 它 不 仅 涉 
及 直觉 , 即 以 连续 体 的 表象 形式 ,作为 部 分 重合 的 运算 的 结构 ,在 性 质 上 相互 协作 ,也 涉 
及 顺序 等 等 ,其 结构 整体 内 在 地 包含 了 基本 的 逻辑 特性 。 所 以 ,在 重 塑 逻辑 与 数学 的 封 
闭 连续 体 时 ,形式 化 的 方向 与 发 生 分 析 所 揭示 的 方向 绝对 一 致 ,尽管 它们 是 在 完全 不 同 
的 水 平 , 并 且 所 采用 的 方法 都 是 多 少 有 点 “人 工 " 性 质 的 技术 ,从 发 生 观 来 看 它们 之 间 是 
最 简单 的 联系 。 

总 之 ,就 形式 化 是 “反省 抽象 ”的 最 精致 化 的 变 体 而 言 ,我 们 认为 形式 化 与 自然 思维 
之 间 并 非 完 全 不 同 。 的 确 , 在 较 迟 的 几 个 建构 水 平 ,形式 化 走出 了 一 条 超越 少数 几 个 重 
构 的 一 条 好 路 子 ,就 发 展 的 条 件 而 言 , 它 影响 之 前 的 水 平和 重 构 一 一 如 我 们 看 得 的 , 重 
构 是 规则 ,但 是 ,如 果 在 性 质 上 超越 了 它们 , 那 是 因为 它 的 目标 是 完全 的 重 构 而 非 部 分 
重 构 。 但 是 ,因为 它 的 目标 是 完全 的 重 构 , 所 以 , 它 是 准确 地 , 这 种 重 构 适合 形式 化 , 它 
与 通过 分 析 方 法 所 揭示 的 某 些 基本 的 ,基础 的 关系 是 相同 的 ,我 们 将 在 十 一 章 讨论 其 他 
的 例子 。 


55. 普通 思维 的 形式 化 如 何 让 发 生 方 法 与 公理 方法 结合 起 来 


对 自然 思维 进行 结构 化 面临 两 方面 的 反对 。 第 一 种 认为 这 个 目标 无 法 实现 ,因为 
自然 思维 缺乏 公理 化 必需 的 严格 性 。 例如, 塔 斯 基 (Tarski) 认 为 形式 思维 与 “朴素 理 
W” (naive theories) 之 间 无 法 形成 同 构 ,这 一 看 法 排除 了 以 形式 思维 作为 模型 将 自然 
思维 形式 化 的 可 能 性 。 第 二 种 认为 ,由 于 逻辑 思维 是 形式 化 的 ,而 自然 思维 不 是 形式 化 
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的 ,所 以 产生 了 二 者 的 差异 ,如 果 对 后 者 形式 化 ,我 们 得 到 的 是 逻辑 科学 思维 ,自然 思维 
将 失去 其 特殊 的 性 质 。 但 是 ,这 两 种 反对 意见 能 够 成 立 的 条 件 是 ,要 么 我 们 首先 承认 根 
本 的 不 可 约 简 性 ,要 么 承认 自然 思维 形式 到 形式 化 逻辑 的 完全 可 约 简 性 。 这 两 种 观点 
都 首先 假定 逻辑 学 是 我 们 所 认可 的 形式 化 的 模型 ,逻辑 学 实际 上 是 公理 化 的 ,即使 迎 辑 
学 建构 的 目的 不 仅仅 是 为 自然 思维 提供 模型 ,更 不 要 说 是 为 数学 提供 基础 。 

我 们 的 目的 与 上 述 观点 不 同 : 我 们 的 目标 只 是 精确 地 确定 自然 思维 在 发 展 过 程 中 
的 一 些 具体 特点 ,并 了 解 自然 思维 与 逻辑 学 之 间 的 差异 而 已 。 例 如 ,我 们 假定 ,对 于 类 
的 初级 “群集 "和 关系 在 发 展 中 发 挥 重要 作用 ,并 且 如 我 们 马上 会 看 到 的 (十 一 章 56 部 
分 ) 它 们 出 现在 自然 数 建 构 的 起 点 处 ,那么 我 们 就 会 有 趣 地 去 对 “群集 ”的 结构 进行 形式 
化 ,而 不 是 为 了 把 它 同化 进 布尔 代数 ,点 阵 等 等 ,这 样 我 们 就 可 以 说 明 逻 辑 学 家 能 够 理 
解 的 这 个 形式 的 具体 限制 条 件 , 当 然 ,这 对 于 发 展 学 家 也 是 有 用 的 。 

在 说 明 如 何 将 发 生 分 析 与 公理 分 析 结合 起 来 之 前 ,我 们 首先 要 认识 到 它 是 可 行 的 。 
dit H.E C]. B. Grize) 是 国际 发 生 认 识 论 中 心 的 成 员 之 一 ,逻辑 学 家 和 数学 家 ,他 对 “ 群 
集 ”的 概念 进行 了 形式 化 一 一 仅仅 以 严格 的 假设 来 表述 “群集 "的 自然 限制 。 在 第 八 章 
45 部 分 我 们 已 经 讨论 过 了 。 我 们 还 会 看 到 (十 一 章 56 部 分 ) 格 里 兹 如 何 从 类 的 群集 和 
关系 出 发 将 自然 数 的 结构 进行 形式 化 ,与 发 生 分 析 所 揭示 的 “综合 "类 型 相对 应 。 

以 下 观点 支持 我 们 。 

就 发 生 分 析 而 言 , 我 们 首先 要 注意 的 是 这 种 形式 化 可 以 帮助 我 们 准确 地 判断 在 某 
个 水 平 缺失 了 什么 ,一 般 得 到 一 个 完整 的 结构 ,例如 ,布尔 代数 。 但 是 ,我 们 还 发 现 ( 这 
一 点 也 许 对 我 们 有 指导 意义 ) 如 果 形 式 化 是 一 个 过 程 一 一 它 似 乎 具有 人 为 性 ,因为 它 是 
一 个 反思 技术 , 它 使 用 某 种 编纂 方法 和 特殊 的 符号 系统 一 一 那么 这 一 过 程 的 结果 没有 
什么 人 为 性 ,因为 它 可 以 被 用 来 形式 化 ,即使 是 对 7 一 12 岁 儿 童 的 思维 中 所 发 生 的 结 
构 ! 所 以 ,从 心理 学 观点 来 看 ,没有 什么 能 够 阻止 我 们 认为 形式 逻辑 是 自然 思维 的 某 种 
形式 的 形式 化 ,形式 逻辑 既 不 是 儿童 的 思维 ,也 不 是 成 人 ( 非 逻 辑 学 家 ) 的 思维 ,而 是 刘 
辑 学 家 本 人 作为 被 试 的 思维 一 一 他 仍然 是 人 ,具有 特殊 的 才能 (同样 的 道理 ,作为 一 个 
不 愿 停留 在 流行 音乐 水 平 的 作曲 家 ,不 会 因 他 在 那个 人 为 的 系统 中 写作 乐谱 而 成 不 了 
超级 人 ) 。 

至 于 公理 分 析 的 观点 , 它 对 “群集 "概念 的 兴趣 也 许 是 零 。 但 是 ,兴趣 也 许 会 慢 慢 增 
加 , 康 托 尔 就 是 这 样 ,数学 上 最 简单 的 一 一 对 应 运算 获得 了 当时 认为 的 重要 价值 。 当 我 
们 在 等 待 这 样 的 不 大 可 能 的 事情 发 生 的 时 候 ,我 们 也 许 仍然 在 问 自己 一 一 就 像 当年 在 
“中 心 ” 的 会 议 上 , 当 格 里 兹 公布 他 的 结果 时 , 贝 丝 所 认为 的 那样 一 一 是 否 不 存在 其 他 的 
建构 的 数学 过 程 。 简 言 之 ,一 旦 一 个 结构 被 形式 化 , 它 就 有 可 能 提出 问题 。 但 是 ,必须 
注意 的 是 ,如 果 它 提出 的 是 逻辑 学 家 需要 回答 的 问题 , 那 是 因为 它 是 形式 化 的 结构 ,而 
不 是 自然 结构 ,其 原因 是 它 与 二 个 自然 结构 相对 应 ,对 于 这 一 信息 的 内 在 效 度 它 既 没有 
添加 任何 东西 也 没 用 减少 任何 东西 。 这 就 像 对 于 心理 学 家 而 言 ,每 一 个 存在 物 自 然 地 


数学 认识 论 与 心理 学 ，767。 


包含 了 逻辑 学 家 的 思维 ,所 以 对 于 逻辑 学 家 而 言 ,每 一 个 形式 的 东西 都 是 有 效 的 , 它 包 
含 了 自然 思维 结构 的 形式 化 。 

一 旦 重新 认 清 了 多 辑 学 与 发 生 心 理学 各 自 的 功能 ,这 种 并 行 不 悖 的 研究 (不 再 混淆 
事实 问题 与 效 度 问题 ) 也 许 会 走向 认识 论 水 平 ,而 非 逻辑 学 或 者 心理 学 水 平 ,这 会 使 得 
两 种 研究 在 更 高 水 平 上 相互 协作 ,以 便 厘 清 我 们 称 之 为 基本 公理 学 与 基本 发 生 学 之 间 
的 关系 。 事 实 上 ,如果 基 本 公理 学 代表 了 我 们 证 明 的 所 有 权重 ,而 基本 发 生 学 只 是 创造 
或 者 建构 的 实际 起 点 ,那么 它们 似乎 井 水 不 犯 河水 。 但 是 ,基本 发 生 学 包含 自己 的 蕴 
涵 一 一 确定 其 以 后 的 建构 方向 ,所 以 会 导致 新 的 发 展 一 一 这 会 通过 填补 它们 之 间 的 空 
白 来 完成 最 初 的 结构 。 所 以 ,我 们 也 许 会 问 ,是 否 基 本 发 生 学 不 是 一 个 基本 理论 系统 的 
弱化 版 的 “表征 (在 数学 意义 上 ) ,或 者 可 能 会 假定 任何 其 他 的 解决 方案 一 一 赋予 基本 
发 生 学 一 一 拥有 用 一 种 或 者 另 一 种 形式 反映 后 一 种 系统 的 特性 。 我 们 并 不 主张 任何 的 
解决 方案 ,我 们 只 是 强调 这 样 一 个 事实 , 即 存在 这 样 一 个 问题 。 现 在 看 来 ,最 基本 的 可 
能 的 自然 结构 的 形式 化 也 许 在 这 个 方面 发 挥 指导 性 作用 , 它 会 同时 探 明 这 些 结构 与 基 
本 理论 系统 的 关系 、 它 们 之 间 的 空白 以 及 填补 空白 的 途径 。 
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第 十 一 章 ”形式 分 析 与 发 生 分 析 的 会 合 


在 这 一 章 中 ,我 要 列举 一 些 发 生 分 析 与 公理 调查 之 间 会 合 的 例子 ,假如 以 我 们 所 知 
的 被 试 动作 为 基础 的 话 ,这 些 例子 可 以 说 明 能 够 在 心理 学 层面 解释 某 些 形式 分 析 的 一 
般 人 性 结果 。 


56. 自然 数 的 建构 


从 弗 雷 格 和 皮 亚 诺 到 (数学 原理 )(Principia Mathematica ) ,从 怀特 海 -罗素 到 奈 
因 、 丘 奇 (Church) , 汉 。 诺 伊 曼 以 及 许多 其 他 人 ,逻辑 学 家 已 经 提供 了 各 种 各 样 的 自然 
数 系统 的 形式 化 ,也 许 将 这 些 结果 与 现在 我 们 所 知 的 数 的 心理 建构 做 一 比较 是 非常 有 
趣 的 事情 。 

I. 在 这 个 关系 方面 产生 了 初步 的 问题 ,涉及 这 个 问题 的 比较 具有 指导 意义 。 与 
公理 学 家 将 数字 约 简 为 馆 辑 成 分 (类 或 者 关系 ) 的 努力 相反 , 庞 加 莱 和 传统 的 直觉 主义 
者 布 劳 威 尔 认为 ,数字 不 可 能 约 简 为 逻辑 实体 : 庞 加 莱 认 为 ,n 十 1 的 直觉 或 者 循环 将 同 
时 是 基本 的 ,并 独立 于 逻辑 ,所 以 ,在 讨论 数字 约 简 为 类 或 者 关系 的 种 类 是 什么 这 一 问 
题 之 前 ,我 们 最 好 检查 一 下 最 基本 的 问题 ,数字 和 类 或 者 关系 之 间 有 关系 吗 ,或 者 数字 
是 否 可 以 约 简 。 

就 这 一 最 基本 的 讨论 而 言 , 发 生 数 据 为 我 们 提供 了 渐进 的 数据 。 

(1) 数字 的 发 展 并 非 发 生 于 类 (分 类 结构 ) 或 者 不 对 称 传递 关系 (序列 结构 ) 之 前 ， 
相反 , 却 存在 一 个 同时 的 类 、 关 系 和 数字 的 结构 的 建构 过 程 。 为 了 说 明 这 一 点 ,我 们 最 
好 选择 一 个 数字 获得 的 最 小 标准 ,因为 言语 标准 (例如 ,知道 10 一 20 之 前 数字 的 读 法 是 
远 远 不 够 的 ) :例如 ,一 个 儿童 可 以 数 到 10, 却 不 知道 5 个 客体 被 分 为 两 部 分 后 它们 的 
数 仍然 是 5。 所 以 ,在 这 里 我 们 考虑 的 是 获得 数字 的 最 小 标准 ,而 不 是 儿童 能 够 口头 数 
数 的 条 件 ( 因 为 从 操作 的 观点 来 看 ,这 太 模 糊 了 ) ,它们 是 (1) 儿 童 可 以 通过 一 一 对 应 来 
均 分 两 堆 小 数量 (5 一 7 个 ) 的 物体 ,(2) 在 不 增 减 物体 的 情况 下 ,他 能 够 认为 这 两 堆 物 体 
的 数量 是 守恒 的 ,即使 我 们 调整 了 物体 的 空间 布局 。 然 后 ,我们 观察 到 以 下 内 容 : 

Ca) 处 于 第 一 阶段 的 儿童 , 当 看 到 一 排 有 6 个 成 分 的 放置 比较 稀 政 的 东西 时 ,他 们 
认为 这 一 排 与 自己 摆 放 的 有 相同 长 度 的 一 排 的 东西 的 数 是 一 样 的 ,他 不 会 考虑 一 一 对 
应 (例如 ,8 个 东西 紧密 地 排列 成 一 行 )。 在 第 二 阶段 ,孩子 选择 一 一 对 应 作为 相等 的 条 
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件 ,只 要 两 排 的 个 数 一 一 对 应 (视觉 对 应 ) :我 们 只 是 需要 将 两 组 物体 摆 放 的 距离 拉 近 一 
点 或 者 放 开 一 点 即 可 ,因为 儿童 不 再 把 它 与 另 一 组 看 作 是 相等 的 (总 数 的 不 守恒 ). 了 
最 后 ,在 第 三 阶段 (平均 7 一 8 岁 ) 对 应 确保 等 值 ,并 且 在 视觉 对 应 不 存在 的 情况 下 ,仍然 
认为 相等 。 

Cb» 数字 建构 的 这 三 个 阶段 与 分 类 的 三 个 阶段 相对 应 。 当 我 们 给 儿童 一 定数 量 的 
客体 让 他 们 分 类 (几何 形状 ,或 者 普通 物体 ,或 者 花 , 或 者 动物 等 等 ) ,我 们 发 现在 第 一 阶 
段 ,被 试 可 以 轻松 地 进行 分 类 ,他 们 可 以 部 分 地 考虑 到 性 质 上 的 异同 。 但 是 ,他 必须 考 
虑 限制 条 件 (没有 清楚 地 描述 ) 一 一 形成 的 分 类 结果 应 该 按照 某 种 空间 形状 ( 线 、 方 块 ) 
组 织 起 来 ,所 以 ;这 些 “ 图 形 集合 ”@ 给 类 引入 了 空间 形态 的 原则 ,正如 数字 发 展 的 阶段 
一 为 数字 量 引入 了 空间 大 小 的 特点 。 在 阶段 二 ,儿童 划分 的 集合 不 再 是 以 形状 为 标准 ， 
分 割 或 者 加 法 取而代之 ,二 者 最 终 走 向 重合, 正如 在 类 的 分 层 包 含 中 的 情况 一 样 。 但 
是 ,(1) 这 些 重 公 不 是 可 以 根据 整个 计划 能 够 预期 的 ,而 是 通过 试 误 法 建构 的 ;(2) 它 们 
并 没有 人 们 认为 必要 的 量化 过 程 相伴 随 ,以 至 于 如 果 A 和 A' 包 含 在 B 中 ,B 中 的 成 分 
多 于 A 或 者 A“ 中 的 成 分 。 在 阶段 二 ,最 终 会 获得 预期 和 数理 化 这 两 个 特点 。 

Co) 关于 非 对 称 性 传递 关系 的 序列 问题 ,我们 在 实验 中 发 现 了 三 个 类 似 的 阶段 , 例 
如 ,对 10 个 客体 根据 大 小 升序 排列 。 在 第 一 阶段 ,儿童 不 能 对 各 个 成 分 进行 排序 ,最 后 
的 结果 是 成 对 分 组 (小 的 /大 的 ) 或 者 分 成 许多 小 的 组 ,对 每 一 个 组 内 的 物体 进行 排序 ， 
他 们 不 能 进行 协调 。 在 第 二 阶段 ,被 试 经 过 几 次 试验 后 可 以 完成 排序 。 在 第 三 阶段 ,被 
试 发 现 了 非 对 称 方法 ,他 会 将 所 有 物体 中 最 小 的 放 在 一 个 地 方 , 然 后 将 剩余 物体 中 最 小 
的 放 在 其 后 ,以 此 类 推 ,所 以 ,他 们 提前 就 知道 物体 比 它 之 前 的 物体 要 大 而 比 它 之 后 
的 物体 要 小 (这 一 事实 让 他 们 明白 了 传递 性 ,正如 我 们 在 第 八 章 45 一 46 部 分 所 讨论 
的 )。 

数字 进化 中 类 与 序列 之 间 的 这 种 并 行 性 是 支持 它们 独立 性 的 一 份 证 据 , 同 时 它 也 
反对 数字 发 展 的 最 初 的 自治 性 。 

(2) 当 我 们 仔细 分 析 被 试 在 第 一 阶段 和 第 二 阶段 在 数字 领域 所 犯 的 错误 时 ,我 们 
得 到 了 更 有 力 的 证 据 。 对 这 些 错误 结果 的 分 析 显 示 , 在 类 别 结构 与 关系 结构 的 建构 中 
所 出 现 的 错误 之 间 并 未 出 现 分 化 。 例 如 ,经 常 可 以 发 现 ,有 两 个 集合 ,M(20 个 个 体 ) 和 
N(50 个 个 体 ), 以 及 两 个 子 集合 ,M' 和 N 各 有 7 个 个 体 (M 的 每 个 个 体 是 左手 从 M 中 
一 个 一 个 取出 来 的 ,N' 的 则 是 右手 从 N 中 逐个 取出 的 ) ,儿童 认为 N' EE M “的 数量 多 ， 
因为 N 来 自 N ,而 N HM 的 数量 多 。 在 这 种 情况 下 “数量 ”属性 是 从 内 涵 方 面 ,而 非 


四 格雷 科 进 一 步 发 现 , 在 一 般 的 不 守恒 (第 二 阶段 的 开始 ) 与 守恒 (第 三 阶段 ) 之 间 有 一 个 中 间 
阶段 ,这 个 阶段 的 儿童 期 望 发 现 相 同 的 数字 (在 视觉 对 应 被 破坏 时 ) ,但 是 仍然 拒绝 承认 数量 是 相同 
的 。 见 “Quantite et quotité,”in Etudes épist. génét. ，vol. Xl], Etude 1, 

回 见 Jnhelder and Piaget, La genése des structures logiques élémentaires, Neuchatel-Paris, 
1959, Chapter 1, 
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外 延 方面 一 一 通过 对 集合 的 这 两 个 方面 的 未 分 化 形式 一 一 进行 理解 的 。 现 在 看 来 ,这 
种 未 分 化 正 是 类 别 发 展 处 于 阶段 一 和 阶段 二 的 特点 ,同时 也 是 对 阶段 一 的 “图 形 集合 ” 
一 般 性 的 解释 (此 时 的 外 延 仍然 是 空间 特性 形式 ,这 与 数字 发 展 阶段 一 的 形式 一 样 ,但 
是 这 种 属性 出 现在 集合 的 内 涵 特 点 中 )。@ 同样 我 们 观察 到 了 数字 方面 的 困难 ,这 些 困 
难 源 于 序列 的 进化 :例如 ,将 含有 30 个 个 体 的 集合 一 个 一 个 地 减 为 0, 被 试 似乎 不 能 确 
定 在 逐个 减少 的 过 程 中 他 必然 经 过 15 个 个 体 的 集合 这 一 阶段 ,似乎 可 以 突然 从 16 跳 
到 14, 而 可 以 略 过 15 一 样 ,或 者 似乎 在 16 和 15 之 间 有 一 个 中 间 物 ,或 者 在 14 和 15 之 
间 有 一 个 中 间 物 :换言之 ,在 这 一 阶段 数字 序列 与 其 他 的 任何 序列 是 相同 的 ,并 且 这 一 
数字 序列 的 连通 性 (每 个 数字 通过 乘 以 1 而 与 其 他 数字 区 分 开 ) 与 任何 其 他 的 连通 性 是 
相同 的 (每 一 个 成 分 比 其 他 集合 中 的 成 分 大 或 者 小 ) .四 

这 些 错误 以 及 我 们 发 现 的 许多 其 他 的 例子 都 表明 ,在 获得 数字 、 类 和 关系 的 具体 特 
点 之 前 ,对 于 它们 的 结构 还 没有 产生 分 化 的 认识 。 

(3) 另 一 方面 ,由 于 (2) 中 讨论 的 这 些 未 分 化 的 存在 ,在 清晰 地 意识 到 循环 和 递归 
过 程 的 意义 上 ,我 们 没有 观察 到 初级 阶段 的 任何 "十 1 的 直觉 。 数 字 集 合 守恒 的 缺失 
[在 1(a) 中 的 阶段 一 和 阶段 二 ] 无 法 让 我 们 认为 这 种 直觉 是 原始 的 。 发 生 学 方法 对 于 
交换 律 ( 即 使 对 诸如 2 十 3 二 3 十 2 这 样 的 等 式 ) .奇数 与 偶数 的 交替 出 现 、 像 S(Sn) 一 "十 
2 OCT. 十 2 的 后 继 者 的 后 继 者 这样 简单 特性 的 概括 等 的 分 析 清楚 地 表明 ,这 种 直觉 
的 精致 化 具有 延迟 的 特点 ,四 

所 以 ,从 这 些 不 同 的 事实 我 们 可 以 得 出 结论 ,在 自然 思维 领域 ,从 形式 化 的 观点 来 
看 ,数字 建构 源 于 类 或 者 关系 的 逻辑 成 分 ,并 且 不 是 基于 直觉 一 一 它们 同时 具有 原始 性 
与 独特 性 一 一 的 独立 的 精致 化 过 程 。 

IL. 但 是 ,对 于 这 个 初级 问题 的 回答 至 今 尚 未 得 到 证 明 , 就 自然 思维 而 言 , 数 字 约 
简 为 类 或 者 关系 的 哪 一 种 形式 的 问题 仍 未 解决 ,甚至 是 一 般 意义 上 的 还 原 论 也 无 能 为 
力 ,因为 整数 也 许 是 由 逻辑 成 分 构成 的 ,即使 同时 需要 这 些 成 分 间 新 的 特殊 综合 。 

就 这 一 问题 而 言 ,让 我 们 从 自然 思维 的 观点 出 发 来 考察 著名 的 约 简 一 一 是 由 ( 原 
理 ) 所 提出 ,以 及 基数 约 简 为 类 的 类 ,它们 之 间 通过 双向 对 应 而 对 等 一 一 的 重要 性 。 首 
先 ,这 种 约 简 似 乎 非常 “自然 ”, 它 为 一 一 对 应 运算 提供 了 最 基本 的 ,早期 的 特点 ,这 在 年 
幼儿 童 中 是 如 此 自发 和 广泛 。 所 以 ,我 们 也 许 假定 儿童 通过 对 对 等 集合 的 精致 化 一 一 
通过 双向 对 应 一 一 而 建构 了 数字 。 然 而 ,整体 而 言 ,这 一 点 在 有 保留 的 条 件 下 是 真 的 。 

从 心理 学 的 观点 (也 许 甚至 可 以 从 逻辑 学 的 观点 ) 来 看 ,这 种 约 简 模型 的 根本 困难 


(D Inhelder and Piaget, loc. cit. 

@ W A. Morf, “Recherches sur l'origine de la connexité de la suite des nombres," in Etudes 
épist. génét. , Vol. XI], Etude II. 

@ P. Gréco, loc. cit. 
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在 于 存在 两 种 不 同形 式 的 一 一 对 应 : 

CAD 合格 的 双向 对 应 , 它 以 性 质 上 的 相似 为 基础 :例如 ,被 试 面 对 一 列 不 同形 状 的 
图 形 时 ,由 方块 ` 圆 三角 等 组 成 ,他 会 使 这 些 物体 与 另 一 列 中 的 方块 ` 圆 ,三 角 等 一 一 对 
应 。 

(B) 任何 类 型 的 双向 对 应 ,其 组 成 是 抽象 性 质 以 及 对 第 一 个 集合 的 任意 一 个 成 分 
与 第 二 个 集合 的 任意 一 个 成 分 进行 关联 :例如 ,在 上 述 例子 的 两 列 图 形 中 ,假若 第 一 列 
的 一 个 成 分 与 第 二 列 中 的 一 个 成 分 相对 应 ,那么 第 一 列 中 的 方块 与 第 二 列 的 圆 或 者 三 
角 或 者 方块 是 相对 应 的 ,反之 亦 然 ,每 一 列 都 不 能 有 例外 和 遗漏 。 

现在 ,我 们 再 强调 一 个 事实 , 即 一 一 对 应 可 以 通过 纯粹 的 逻辑 术语 来 定义 , 它 只 是 
蕴涵 着 逻辑 的 “一 "(单位 元 素 ) 而 不 是 算术 的 单位 元 素 , 罗 素 和 怀特 海 使 用 的 是 一 种 任 
何 类 型 的 对 应 ,而 非 合 格 的 对 应 : 当 一 年 的 十 二 个 月 、 耶 稣 的 十 二 个 门徒 .拿破仑 的 元 
帅 外 以 及 十 二 星座 的 标志 相互 对 应 时 ,数字 12 作为 这 些 类 的 类 从 它们 中 抽象 了 出 来 ， 
这 不 是 因为 在 二 月 份 . 门 徒 彼 得 ,内 伊 元 帅 以 及 巨 择 座 的 标志 之 间 存 在 性 质 上 的 对 等 
性 ,而 是 因为 这 些 类 的 一 类 中 的 任 一 成 分 可 以 与 这 些 类 的 其 他 类 的 任 一 成 分 相对 应 ,与 
它们 的 性 质 无 关 。 

暂且 不 论 这 种 情况 是 否 与 实际 的 逻辑 演绎 有 关 , 但 是 它 却 提出 了 一 个 心理 学 问题 : 
如 果 我 们 承认 最 早 的 类 系统 (基本 的 “群集 ": 见 第 八 章 ) 只 包括 “合格 对 应 ”例如 ,在 乘 
法 群集 或 者 二 因素 表 中 ) 而 忽略 “任何 类 型 的 对 应 ”, 那 么 核心 问题 是 发 现 被 试 如 何在 两 
种 不 同 的 对 应 形式 中 从 第 一 种 到 达 第 二 种 他 通过 抽象 所 有 的 性 质 而 非常 自然 地 做 到 了 
这 一 点 。 那 么 ,事实 上 所 有 的 个 别 成 分 都 相互 变 得 对 等 ,但 却 保 留 了 它们 的 不 同 。 这 种 
一 般 化 的 对 等 性 与 保留 下 来 的 不 同性 的 双重 特点 将 它们 转化 为 算术 单位 元 素 ( 因 为 仅 
使 用 逻辑 单位 元 素 会 消除 差异 ,从 类 的 系统 观点 来 看 ,差异 只 能 以 性 质 的 不 同 为 基础 ， 
而 性 质 的 不 同 是 抽象 的 结果 )。 从 心理 学 观点 来 看 ,如 果 仅 仅 借助 于 任何 种 类 的 对 应 ， 
那么 从 类 到 数字 将 会 陷入 恶 性 循环 ,因为 任何 类 的 对 应 认为 存在 算术 单位 元 素 ,进而 产 
生 数 字 , 数 字 又 被 引信 类 而 不 是 源 于 它 。 如 果 仅 用 合格 对 应 ,这 一 过 程 也 是 不 充分 的 ， 
因为 性 质 对 应 的 两 个 对 等 的 类 产生 一 个 合格 乘法 类 ,而 不 是 产生 一 个 类 的 类 一 一 仅 从 
它们 的 外 延 的 观点 来 看 ,类 的 类 是 对 等 的 。 

M. 当 我 们 在 心理 学 事实 的 领域 中 想 要 解决 从 类 到 数字 或 者 任何 种 类 的 对 应 问题 
时 ,我们 发 现 最 核心 的 问题 是 如 何 使 得 性 质 已 经 被 忽略 的 对 等 成 分 仍然 可 以 区 分 开 。 
例如 ,奇异 类 A A, 等 是 通过 它们 自己 的 性 质 相 互 区 分 开 的 :一 旦 性 质 被 取消 ,我 们 面 
临 的 问题 是 ,因为 没有 相互 区 分 的 性 质 ,A, 一 A,A: 一 A 等 等 ,为 什么 被 试 不 可 以 用 恒 真 
命题 4 十 太一 信 结束 自己 的 运算 ? 但 是 被 试 仍然 得 到 的 是 循环 A 十 A 二 2A, 因 为 他 知 
道 其 中 的 一 个 A 尽管 去 掉 了 相互 区 分 的 性 质 ,但 是 这 个 A 仍然 与 其 他 A 是 不 一 样 的 。 


中 拿破仑 的 元 帅 , 一 般 认为 有 26 位 ,而 非 12 位 。 一 一 译 者 注 
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我 们 该 如 何 解 释 这 一 事实 呢 ? 具体 而 言 ,问题 可 以 简化 为 ,例如 :有 一 组 筹码 ,每 个 筹码 
之 间 的 颜色 是 不 同 的 ,我 们 用 另 一 组 各 个 维度 都 相同 的 筹码 替换 这 一 组 筹码 ,被 试 将 如 
何 区 分 它们 (在 使 它们 “以 任何 方式 对 应 ”的 运算 中 )? 

答案 显而易见 :在 抽象 的 情况 下 或 者 区 分 彼此 性 质 缺 失 的 情况 下 ,只 有 一 个 办 法 可 
以 区 分 每 个 成 分 , 那 就 是 以 某 种 方式 给 它们 排序 《以 空间 或 者 时 间 顺 序 ,或 者 通过 数 数 
等 )。 并 且 ,事实 上 ,如 果 要 求 任何 一 个 儿童 在 面 对 一 个 成 分 相同 的 集合 时 还 能 够 区 分 
它们 (例如 ,将 它们 与 男 一 组 成 分 的 集合 做 到 “任何 种 类 的 对 应 ”) ,儿童 将 按照 线性 顺序 
对 这 些 成 分 进行 排序 ,或 者 按照 时 间 顺 序 对 它们 逐一 进行 替换 ,等 等 。 

从 心理 学 观点 看 ,从 类 到 数字 的 转换 过 程 必然 从 系统 之 外 引入 一 个 因素 , 它 源 于 
类 ,这 就 是 系列 顺序 一 一 它 源 于 非 对 称 传递 关系 的 群集 。 我 们 从 以 上 (在 工 中) 讨论 已 
经 认识 到 ,为 了 与 逻辑 学 家 的 形式 化 过 程 中 产生 的 假设 相符 ,数字 是 逻辑 成 分 的 心理 产 
物 , 这 与 庞 加 莱 的 直觉 主义 假设 相 矛 盾 。 但 是 ,从 我 们 刚刚 看 到 的 结果 来 看 ,似乎 相反 ， 
数字 形成 了 一 种 新 的 综合 一 一 它 不 属于 逻辑 结构 一 一 在 数字 发 展 的 这 一 特殊 水 平 被 试 
可 以 自由 使 用 它 。 所 以 基数 不 可 能 仅 产 生 于 类 的 结构 ,而 是 蕴涵 着 这 些 结构 与 那些 序 
列 的 综合 。 那 么 ,对 形式 化 的 考察 能 够 让 我 们 陈述 问题 ,而 不 是 解决 问题 吗 ” 让 我 们 进 
行 更 为 细致 的 考察 。 

IV. 在 对 整数 序列 的 建构 水 平 , 儿 童 可 以 自由 使 用 下 列 两 种 “群集 ”。 

Ca) 提供 单个 的 类 A,A“,B' 等 ,被 试 可 以 将 它们 结合 成 以 下 形式 :A 十 4 = By B+ 
B'—C 等 ,及 逆 运 算 B 一 A 二 A' 等 ,取消 A—A=0; MB A 十 A 二 A, 以 及 限于 非 恒 
真 的 加 减 结合 律 。 

C). 给 被 试 一 些 成 分 ,从 同一 特点 (大 小 等 ) 来 看 它们 是 相互 不 同 的 ,他 也 许 会 按照 
A(a)A';A'(a )B';B'(5')C' 等 关系 对 它们 进行 排序 。 这 就 是 它们 一 一 a 十 a —bib- b 
=c 等 ,及 道 运 算 b 一 a' =a 等 ,取消 a 一 a 二 0; 恒 真 命题 a 十 a 二 a, 以 及 限于 非 恒 真 的 加 
减 结合 律 一 一 的 来 历 。 

这 两 个 群集 被 限制 在 它们 的 排序 中 ,如 我 们 已 经 看 到 的 (第 八 章 45 部 分 ) ,原因 在 
于 它们 的 连续 性 特点 (逐步 地 排序 ) 以 及 它们 缺乏 联合 系统 。 而且, 它们 二 者 均 不 可 以 
运用 到 相同 的 成 分 中 ,假如 后 者 是 有 限制 的 :要 么 是 从 这 些 成 分 的 部 分 等 值 的 观点 来 考 
察 它 们 ,在 这 种 情况 下 它们 产生 一 个 群集 (群集 a) ;要么 是 从 它们 的 序列 差异 观点 来 考 
察 它们 ,这 样 的 话 就 产生 一 个 序列 (群集 B) ;但 是 不 可 以 同时 对 它们 进行 分 类 和 序列 相 
关 , 即 ,结合 的 过 程 中 同时 满足 独立 于 一 个 序列 (A FLA Ze IS] B 和 B' 之 间 ) 并 且 还 要 被 
排序 的 这 样 的 条 件 。 

另 一 方面 ,一 旦 性 质 被 抽象 ,我 们 就 有 了 以 下 必然 结果 ,我 们 认为 这 足够 解释 自然 
数 的 形式 化 。 

(1) 两 个 群集 中 的 任何 一 个 离开 另 一 个 就 无 法 正常 工作 , 即 ,它们 必然 要 合并 为 一 
个 系统 。 事 实 上 ,如 果 我 们 暂且 不 去 区 分 A,A, B' 等 的 性 质 , 我 们 就 不 能 够 区 分 它们 
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(这 会 产生 A--A— A 等 ) ,除非 以 ASA SA 等 形式 来 组 织 它 们 (在 这 里 一 是 后 继 关 
系 ) :结构 a 的 存在 需要 引入 结构 B。 但 是 如 果 我 们 想 要 对 成 分 排序 ,对 于 性 质 的 抽象 会 
使 得 所 有 成 分 对 等 ,其 形式 是 A->*A->A 等 ,从 顺序 本 身 的 观点 看 ,区 分 第 一 个 A 与 第 
二 个 A 以 及 第 二 个 A 与 第 三 个 A 等 的 唯一 方式 就 是 将 第 一 个 A 看 作 是 一 个 空 类 的 后 
继 者 ,第 二 个 A 是 类 (A) 的 后 继 者 ,第 三 个 A 是 类 (A 十 A) 的 后 继 者 ,等 等 :所 以 对 8 结 
构 的 利用 就 预 设 了 对 结构 a 的 引入 。 

(2) 对 性 质 的 抽象 必然 产生 两 个 群集 的 合并 ,从 另 一 个 角度 看 ,这 事实 上 也 抑制 了 
对 群集 予以 限制 的 条 件 的 作用 。 其 结果 是 : “ 

(a) 假如 成 分 被 置换 ;形式 A A ->A 中 被 排序 的 A 们 保持 相同 的 顺序 ,也 就 是 
说 ,总 是 有 第 一 个 成 分 ,第 二 个 成 分 等 等 ,即使 我 们 变换 了 它们 的 位 置 :这 样 产 生 的 顺序 
叫 作 * 代 替 顺 序 (vicariant order)”, 

(b) 假如 A 们 被 替换 ,类 A--A— Bi B--A — C 等 仍然 是 不 变 的 ,这 意味 着 任何 A 
可 以 与 类 别 B. 的 种 类 中 的 任何 一 个 成 分 结合 ,而 无 须 进一步 考虑 连续 性 或 者 逐步 排序 
〈 基 于 代替 顺序 而 产生 的 重叠 ) 。 

(3) EVA MARY AAA 等 的 序列 (其 中 ,A 二 A=B;B 十 A=C; 等 等 ) 表 现 出 
数字 序列 的 所 有 特点 ,这 就 意味 着 ,首先 , 它 是 一 个 序列 , 另 一 方面 ,A 十 A 二 B 等 等 值 于 
1 十 1=2 等 等 。 

但 是 ,必须 注意 的 是 这 不 再 是 一 个 数字 约 简 一 一 从 这 些 逻 辑 实体 出 发 通过 对 数字 
的 演绎 一 一 为 类 或 者 非 对 称 性 关系 的 问题 ,而 是 一 个 自然 数 的 综合 , 它 既 包含 了 基数 也 
包含 了 序数 ,从 两 个 群集 出 发 ,将 二 者 结合 成 一 个 系统 ,并 拥有 自己 的 新 结构 。 在 这 种 
情况 下 ,我 们 必须 得 出 结论 认为 心理 发 生 一 一 因为 它 与 (原理 ) 的 形式 化 不 相符 一 一 不 
可 以 约 简 为 任何 的 形式 化 吗 ? 当然 不 是 。 相 反 ,我 们 注意 到 (在 第 五 章 中 ) 刚 才 总 结 的 
发 生 过 程 已 经 引导 格 里 效 发 现 了 一 种 形式 化 ,以 及 (第 六 章 中 ) 从 发 生 数 据 与 形式 化 结 
果 之 间 聚 合 的 观点 来 看 非常 有 趣 的 一 个 事实 , 即 ,自然数 的 所 有 形式 化 已 经 利用 了 类 和 
关系 ,其 利用 形式 通常 更 加 内 隐 而 不 是 外 显 。 

V. 在 第 八 章 45 部 分 ,我 们 已 经 看 到 ,考虑 到 对 于 结合 的 限制 问题 一 一 这 一 结构 
的 自然 练习 蕴涵 这 一 问题 一 一 格 里 兹 通过 选择 引入 某 些 限制 性 假设 来 对 “群集 ”的 结构 
进行 形式 化 。 

基于 这 些 认识 , 格 里 兹 从 类 的 重 伙 的 群集 (假设 其 中 的 基本 类 都 是 独特 的 ) 以 及 非 
对 称 的 传递 的 连通 关系 (排序 ) 出 发 ,他 从 它们 的 形式 化 以 及 它们 的 自然 功能 的 观点 出 
发 ,向 世人 说 明 , 这 两 种 群集 同时 联系 在 一 起 并 且 不 可 约 简 ,因为 等 价 的 类 (a,b,c,d 或 
者 b,as,c,d 等 等 ) 可 以 对 应 于 不 同 的 序列 。 

另 一 方面 ,如 果 我 们 通过 将 这 些 群 集 的 成 分 转换 为 单位 元 素来 抽象 性 质 , 那 么 就 会 
有 特定 的 结果 。 第 一 个 结果 是 ,所 有 与 这 些 成 分 相对 应 的 奇异 类 (singular classes) 可 
以 相互 代替 ,因为 恒 真 命题 {a,b) 二 {a,a} 二 {a), 所 以 似乎 可 以 将 这 些 类 的 群集 的 约 简 
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运用 到 两 个 单独 的 类 , 空 和 {a} 。 但 是 ,同样 的 代替 运用 到 序列 群集 中 并 不 能 消除 所 有 
的 顺序 , 它 只 是 引入 了 一 个 “代替 顺序 ”。 所 以 ,尽管 有 这 些 蔡 代 , 总 是 有 一 个 成 分 {a})， 
它 不 可 以 出 现在 任何 其 他 成 分 之 后 ,然后 是 成 分 {5}, 它 可 以 出 现在 后 边 的 成 分 之 后 。 
所 以 ,结果 是 ,如 果 类 的 群集 的 奇异 类 都 是 等 价 的 ,我 们 就 可 以 通过 它们 的 替代 顺序 区 
分 它们 而 避免 它们 的 重复 。 这 就 等 于 将 类 和 关系 的 两 个 群集 进行 了 综合 ,赋予 了 这 个 
新 系统 自然 数 的 形式 属性 。 
事实 上 ,将 两 个 群集 综合 成 一 个 新 系统 蕴涵 着 对 定义 D 和 D: 特 别 是 假设 Cu 和 G 
的 改变 一 一 在 第 八 章 45 部 分 已 经 讨论 过 。 
因为 根据 假设 ,所 有 的 奇异 类 是 等 价 的 ,让 我 们 保留 其 中 两 个 ,譬如 Gm) G0 ,并且 
假设 : 
(定义 一 ) x—díim)4 < cr(n) 
KR MER CO RE IEE — PEE EORR II Pe RO DL GL «TEL EJ. 
一 的 。 
(定义 二 ) x. =dfx* 
其 中 nt 表明 关系 的 祖先 。 所 以 ,这 一 定义 意味 着 如 果 z 和 y 是 两 个 客体 ,并 且 e 
yA x t y 相同 ,或 者 zxy, 或 者 有 一 个 = MA onze Mery 等 等 。 
假设 有 系统 CN, 过 ,十 ,一 ), 其 中 N 是 一 个 非 空 集 ,入 是 大 于 关系 ,十 和 一 是 两 个 
二 进 制 的 运算 。 字 母 ye 是 变量 ,它们 从 N 中 获得 自己 的 值 。 我 们 可 以 进一步 得 
ER 
(定义 三 ) r—y-—dírsy ayer 
这 一 定义 与 Di 相对 应 (第 八 章 45 部 分 ) 。 
然后 , 格 里 效 回 到 了 假设 列表 (Gv 到 Gy) (第 八 章 45 部 分 ) ,并 且 确 认 了 引入 单元 所 
引起 变化 。G。 保 留 了 自己 的 作用 ,所 以 在 Ne 中 找到 了 自己 的 对 应 。 至 于 GSOORICO 
所 表达 的 限制 ,它们 可 以 通过 成 分 之 间 的 性 质 差 异 予以 解释 ,这 一 点 在 这 里 不 再 是 问 
题 。 接 着 ,运算 (一 ) 因 为 其 他 原因 被 限制 一 一 这 一 点 依然 有 效 。 所 以 我 们 有 一 些 假设 : 
(No) 如 果 ysN 并 且 xz<y, 那 么 (a)zx £N 
如 果 zy eN ,那么 (8)z 十 y eN 
MR x eN 并 且 如 果 sz 三 y, 那 么 (c)y 一 x EN 
结合 律 .交换 律 和 单调 律 没有 改变 。 
(ND) ztOytz)=Cety) +z 
(ND xrty-ytz 
(N;) xrXy.2.rdtz&ydz 
假设 G, 表 达 了 群集 的 属性 特点 一 一 被 限制 的 客体 与 它们 自身 相 加 得 出 A 十 A= 
A。 所 以 ,我 们 用 G, 来 代替 它 : 
(N) 0 十 z 一 工 
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一 旦 G, 被 拒绝 ,施加 于 G: 的 限制 也 会 消除 : 
(Nj y=r+z.=. y 一 并 一 = 
现在 ,Gs 让 位 于 一 个 定理 ,所 以 , 变 成 了 一 个 无 用 的 假设 。 
(ND 有 一 个 1eN, 所 以 zxy.=.z 十 1 一 y 
它 表达 了 单元 成 分 的 假设 。 最 后 ,我们 得 到 的 是 : 
(NO. 有 一 个 0EN, 所 以 0 入 z 

从 这 些 假设 的 改变 出 发 , 格 里 兹 得 到 了 一 些 定理 和 六 个 元 定理 ,其 中 前 五 个 元 定理 
与 皮 亚 诺 的 五 个 公理 相对 应 (包括 递归 的 公理 ) ,第 六 个 定理 为 加 法 提供 了 一 个 递归 定 
义 。 反 过 来 ,假设 在 以 下 条 件 下 得 到 满足 , 即 “如 果 z,y,z 是 自然 数 ,并 且 如 果 运 算 拥 
有 它们 的 通常 含义 。 所 以 ,我 们 能 够 断定 系统 (N, 近 ,十 ,一 ) 是 自然 数 的 系统 ,包括 0 
(93 3D". 

Vl. 所 以 , 格 里 兹 的 形式 化 表明 ,在 儿童 的 数字 建构 中 所 观察 到 的 自然 过 程 也 许 对 
应 于 形式 结构 。 当 然 ,仅仅 从 形式 结构 与 自然 过 程 聚合 的 这 一 事实 出 发 ,自然 过 程 并 不 
能 获得 更 高 的 形式 价值 ,不 过 , 它 还 是 至 少 表明 了 这 样 一 种 聚合 。 现 在 ,这 一 事实 更 加 
明显 ,因为 按照 通常 的 模型 ,这 种 形式 化 并 不 包括 将 类 或 者 关系 “ 约 简 ” 为 数字 ,而 是 相 
反 , 它 包括 对 数字 的 解释 一 一 通过 对 类 的 重 全 的 群集 与 序列 的 群集 进行 综合 ;并 且 更 确 
切 地 说 , 黑 格 尔 使 用 了 “综合 ”这 一 术语 (类 和 关系 委 构 成 了 数字 的 “环节 ”, 后 来 “环节 ” 
在 “扬弃 ”的 意义 上 “超越 ”了 自身 )。 

也 许 我 们 可 以 说 不 再 有 任何 发 生 过 程 与 普通 形式 建构 之 间 的 聚合 ,因为 格 里 兹 的 
形式 化 已 经 抛弃 了 它 。 但 是 ,情况 正 是 这 样 ( 并 且 对 我 而 言 ,就 数字 建构 的 特殊 却 核 心 
的 问题 而 言 , 这 似乎 为 更 好 地 理解 聚合 带 来 了 可 能 性 ) ,假如 我 们 深入 考察 经 典 的 约 简 ， 
试图 从 关系 实体 中 约 简 出 数字 ,我 们 发 现 每 一 个 经 典 约 简 都 有 一 个 对 于 类 和 关系 (一 ) 
的 双重 诉求 一 一 这 与 我 们 所 期 望 的 发 生 观 相 一 致 ,也 与 格 里 兹 的 形式 化 所 外 在 地 展现 
出 来 的 相 一 致 

在 这 个 方面 ,我 们 要 再 次 考察 怀特 海 和 罗素 在 (数学 原理 》 中 所 提出 的 基数 约 简 为 
类 的 结构 的 问题 。 暂 且 不 管 种 类 理论 ,首先 只 有 类 (或 者 类 的 类 ) 出 现在 这 一 约 简 中 , 数 
字 和 合并 运算 (U ) 被 吸收 到 这 一 过 程 中 ,加 法 (十 ) 又 被 吸收 到 这 一 过 程 中 。 至 于 一 一 
对 应 运算 (忽略 我 们 在 了 中 所 强调 的 可 能 ), 它 只 能 依据 类 的 扩展 以 及 逻辑 实体 的 扩展 
来 定义 。 但 是 ,假设 A 是 一 个 数字 类 ,我 们 如 何 来 解释 A +H AAA 而 AUA=A 这 一 事 
实 呢 ? 我 们 通过 发 生 学 的 解释 是 ,只 有 通过 引入 序列 A ->A 我 们 才 可 以 区 分 两 个 等 价 
的 成 分 ,也 才能 够 得 到 A 十 A 二 2A( 格 里 兹 曾经 以 对 应 的 方式 进行 了 形式 化 )。 事 实 上 ， 
怀特 海 和 罗素 以 这 种 方式 进行 过 探讨 ,但 却 是 以 一 种 相当 隐 临 和 内 隐 的 方式 。 他 们 的 
方案 旨 在 说 明 两 个 数字 类 A 和 B 一 一 代表 和 的 说 法 一 一 从 来 就 不 是 相同 的 成 员 ,为 此 
他 们 只 是 简单 地 引入 序列 的 差异 。 
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例如 @, 假 设 A—df(a b, c)3f E. B==df(a,d)。 运 算 AUB 将 成 分 A MB 结合 起 

来 并 产生 了 C=df(a,b,c,d)。 运 算 A 十 B, 它 产生 了 A'UB' ,其 中 : 
A’=df[(a,0),(b,0),(c,0)] 

并 且 B’=df[(0;,a),(0,d)] 

由 于 A 和 A' 具 有 相同 的 效力 ,B n B 也 是 一 样 ,所 以 我 们 可 以 从 数字 观点 断言 : 

(A+B)=(A’UB)=[(a,0) ,6,0),(c,0), (0,a),(0,d)] 

并 且 我 们 绝对 不 会 遇 到 任何 有 相同 的 成 员 的 类 AM B. 

简 言 之 ,我 们 发 现 ,要 实现 A+ AAA 的 路 径 包 括 从 o,a 中 区 分 a,o, 即 通过 有 序 偶 
来 替换 a 成 分 。 现 在 ,如 果 这 个 方法 是 人 造 的 ,那么 它 事实 上 会 诉 诸 顺序 概念 一 一 它 超 
越 了 纯粹 的 类 结构 ,并 且 它 以 自然 思维 的 方式 引入 一 个 参考 ,通过 排序 来 区 分 两 个 不 同 
却 等 价 的 成 分 的 方式 相似 。 

另 一 方面 , 初 看 起 来 ,在 奎 因 的 《数学 逻辑 ) 中 他 似乎 将 加 法 约 简 为 单个 的 顺序 概 
念 。 假 如 nn 和 wm 是 两 个 数字 ,并 且 假 如 s 是 后 继 函 数 , 我 们 可 以 从 奎 因 的 第 46 定义 中 
导出 以 下 公式 : 


m+n=S"m 
即 ,m 十 n 与 第 n 个 m 的 后 继 相 等 。 但 是 由 于 分 开 地 考察 所 有 分 层 ,m 入 也 是 类 ,所 
以 我 们 又 面临 类 与 关系 的 结合 问题 。 

HEW + 诺 伊 曼 对 数字 的 形式 化 中 ,他 通过 前 件 集 一 一 它们 每 个 都 有 一 个 前 件 一 一 
来 区 分 数字 。 例 如 ,如 果 m 对 应 于 m 一 1 并 且 对 应 于 一 1 这 些 前 件 , 数 字 m 和 是 
可 以 区 分 的 。 我 们 无 法 更 清楚 地 表达 这 一 事实 一 一 数字 的 结构 蕴涵 着 序列 的 顺序 ,并 
且 另 一 方面 而 言 ,除了 将 两 个 成 分 的 前 件 的 集合 并 进 类 ,没有 其 他 更 好 的 方法 可 以 区 分 
一 个 先 于 另 一 个 的 两 个 成 分 。 

简 言 之 ,通常 的 形式 化 与 自然 建构 的 过 程 之 间 的 主要 差异 一 一 我 们 认为 我 们 对 这 
一 问题 带 来 了 有 益 的 建议 并 且 已 经 被 格 里 兹 形式 化 一 一 在 于 ,在 自然 建构 的 过 程 中 ,我 
们 外 显 地 处 理 类 的 重合 与 序列 之 间 的 综合 问题 ,而 在 与 综合 的 或 者 辩证 的 相对 的 明显 
的 演绎 类 型 的 形式 化 中 ,我 们 既 依靠 类 又 依赖 非 对 称 关 系 ;或 者 , 像 罗 素 和 怀特 海 一 样 ， 
我 们 首先 以 其 中 一 个 结构 作为 起 点 ,然后 又 以 一 种 说 明 策 略 或 者 解说 为 指导 偷偷 重新 
引入 另 一 个 。 所 以 ,这 种 观察 同样 支持 自然 过 程 与 形式 化 之 间 聚 合 的 看 法 一 一 格 里 效 
的 形式 结构 表明 它 与 观察 到 的 发 生 格 式 相 对 应 。 


57. 逻辑 还 原 论 的 困难 


从 莱 布 尼 芯 到 罗素 ,逻辑 学 家 的 传统 ( 见 第 三 章 ) 一 直 是 努力 将 数学 还 原 为 逻辑 ,一 


(D 见 Grize,sloc. cit., p.95. 
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般 而 言 ,就 是 从 高 级 的 或 者 复杂 的 系统 还 原 为 低级 的 或 者 更 基本 的 系统 。 将 数字 还 原 
为 类 或 者 关系 时 遇 到 了 巨大 的 困难 , 它 是 追求 还 原 论 理 想 的 路 上 遭遇 抵抗 的 第 一 个 例 
F.O 但 是 ,还 原 论 提出 的 问题 似乎 被 哥 德 尔 在 一 般 意义 上 给 解决 了 ,他 证 明了 确立 算 
术 的 非 矛盾 性 或 者 任何 演绎 理论 的 非 了 矛盾 性 是 不 可 能 的 ,他 所 使 用 的 方法 是 从 这 一 理 
论 或 者 更 弱 的 系统 如 逻辑 中 借 来 的 。 

沿袭 这 一 论证 , 根 崔 (Gentzen) 证 明 我 们 可 以 从 较 强 的 系统 出 发 来 确立 基本 算术 的 
非 矛 盾 性 ,这 一 证 明 过 程 包含 了 超 限 递归 的 形式 化 。 但 是 , 哥 德 尔 的 结果 仍然 完全 禁止 
从 高 级 到 低级 的 约 简 ,特别 是 , 贝 丝 强调 (20 部 分 ) ; 它 为 我 们 提供 了 一 个 将 层级 形式 置 
于 较 强 和 较 弱 系统 的 工具 ,所 以 提供 了 较 高 和 较 低 概念 的 一 个 客观 标准 。 

现在 看 来 ,这 样 一 个 结论 具有 认识 论 方面 的 重要 价值 , 它 可 以 让 我 们 对 逻辑 数理 实 
体 以 及 它们 与 被 试 之 间 的 关系 给 予 几 种 可 能 的 解释 。 这 种 不 可 约 简 性 得 出 的 第 一 个 重 
要 结论 是 独立 地 认可 一 般 的 认识 论 解释 。 它 是 对 某 种 逻辑 原子 主义 的 禁止 ,逻辑 原子 
主义 与 心灵 的 自然 倾向 观点 相对 应 ( 倒 不 如 说 是 一 种 人 为 的 ,但 却 广 为 流传 的 思想 ) ,这 
种 思想 要 求 我 们 打破 复杂 的 系统 ,使 之 成 为 简单 的 系统 ,再 使 得 简单 的 系统 成 为 自己 存 
在 的 基本 成 分 。 只 要 我 们 让 较 低 的 系统 从 属于 较 高 的 系统 ,并 考虑 到 它 的 非 矛盾 性 条 
件 , 就 能 够 保证 系统 整体 性 的 自治 性 存在 。 那么 ,这 些 适 合 它们 的 存在 类 型 到 底 是 什 
么 ? 

首先 ,我 们 会 理所当然 地 认为 ,我 们 可 以 从 哥 德 尔 危机 中 得 出 一 种 新 的 论据 来 支持 
柏拉图 主义 :一 旦 较 低 的 系统 从 属于 较 高 的 系统 ,并 且 考虑 到 它们 的 一 致 性 保障 问题 ， 
那么 ,逻辑 数理 的 知识 结构 ,一 方面 ,似乎 独立 于 被 试 (由 于 他 不 能 证 明 他 已 经 适应 的 系 
统 的 非 矛盾 性 ), 另 一 方面 ,处 于 至 高 无 上 的 地 位 (假如 我 们 可 以 以 这 种 方式 将 它 置 于 这 
个 位 置 ), 因 为 较 低 水 平 只 能 从 较 高 水 平 获得 它们 的 内 在 一 致 性 。 

但 是 ,在 这 种 特殊 情况 下 ,柏拉图 主义 的 解释 遭遇 了 前 所 未 有 的 困难 。 柏 拉 图 主义 
面临 的 一 般 性 困难 是 很 难产 生 结构 的 完整 形式 一 一 我 们 已 经 发 现 似乎 通过 渐进 的 建构 
才 可 以 形成 这 种 结构 一 一 除非 将 这 些 结构 看 作 是 源 于 外 部 现实 的 我 们 的 经 验 的 产物 ， 
但 是 ,如 果 是 这 样 的 话 , 为 什么 这 些 发 现 要 遵守 类 似 于 建构 规律 的 连续 规则 呢 ? 现在 ， 
在 这 种 特殊 情况 下 ,我 们 让 较 低 水 平 的 非 矛盾 性 服从 于 较 高 水 平 的 非 矛盾 性 并 不 能 让 
这 一 困难 局 面 有 所 好 转 ,由 于 较 高 水 平 的 非 矛盾 性 并 不 受 它们 自己 的 非 矛 盾 性 论证 过 
程 的 影响 ,它们 仍然 要 服从 于 更 高 级 的 水 平 。 当 这 个 序列 包含 部 分 实体 的 一 个 层级 ( 例 
如 , 超 限 序数 ) 时 ,我 们 就 可 以 理解 柏拉图 主义 如 何 将 无 限 的 序列 置 于 一 个 无 限 大 的 实 
体 一 一 预先 包含 了 它 一 一 之 上 。 但 是 , 当 这 一 序列 是 一 个 将 系统 的 非 矛 盾 性 置 于 比 自 
身 还 高 级 的 系统 之 上 的 序列 时 ,我 们 只 有 引入 有 效 的 动态 性 才 可 以 想象 这 一 序列 的 存 


D 关于 一 般 的 逻辑 还 原 论 的 困难 , 见 S. Papert, “Sur le réductionnisme logique," in Etudes 
épist. génét., Vol. XI, Etude Ill. 
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在 ,因为 假如 一 个 系统 作为 一 个 独立 于 被 试 的 实体 而 存在 ,那么 所 有 水 平 的 非 了 矛盾 性 状 
态 才 是 它 能 够 存在 的 条 件 。 如 果 这 种 非 了 矛盾 性 特点 依赖 于 它 对 较 高 级 系统 的 服从 , 那 
么 这 种 服从 是 由 什么 一 一 如 果 没 有 它 的 话 , 较 低 的 系统 将 面临 矛盾 的 威胁 一 一 组 成 的 
呢 ? 简 言 之 ,从 柏拉图 主义 的 观点 来 看 ,通过 服从 于 较 高 级 别 的 系统 而 获得 的 哥 德 尔 的 
非 矛盾 性 概念 ,可 以 被 看 作 是 与 我 们 人 类 有 关 的 、 理 解数 学 实体 的 有 限 方式 ,而 不 是 对 
独立 于 我 们 的 这 些 “ 实 体 ?的 内 在 属性 的 一 种 表达 。 除 非 我 们 将 这 种 实体 看 作 是 超 验 主 
体 的 建构 ,而 在 这 种 情况 下 ,这 个 超 验 主体 将 一 直 忙于 通过 在 较 高 水 平 的 创造 来 保证 较 
低 水 平 的 非 矛 盾 性 。 但 是 ,这 种 诉 诸 主动 的 超级 主体 的 方法 将 使 得 我 们 越 来 越 远 离 柏 
拉 图 主义 ,而 与 被 试 本 身 却 越 来 越 近 。 

相反 ,在 发 生 建构 主义 的 观点 来 看 , 较 高 级 别 到 较 低 级 别 的 不 可 约 简 性 不 仅 符合 
“反省 抽象 ”的 框架 ,而 且 直 接 导 出 了 建构 的 根本 原因 。 事 实 上 ,发 生 学 解释 所 面临 的 主 
要 困难 在 于 解释 为 什么 渐进 的 建构 一 个 接 一 个 出 现 , 特 别 是 为 什么 它们 获得 新 的 形式 。 
通过 对 较 低 结构 的 成 分 进行 抽象 而 得 到 一 个 较 高 的 结构 ,但 是 ,这 种 抽象 过 程 假定 这 些 
成 分 是 通过 新 的 运算 一 一 转换 它们 时 的 重 构 一 一 而 被 反映 的 。 那 么 我 们 必须 解释 这 些 
运算 如 何 同时 是 新 的 ,并 且 预 先 被 较 低 的 结构 所 决定 。 答 案 是 由 于 这 种 结构 是 有 限 的 ， 
其 空白 需要 一 个 可 以 完成 它们 的 建构 。 但 是 ,有 无 数 多 的 方法 可 以 完成 一 个 未 完 的 结 
构 , 所 以 我 们 必须 解释 为 什么 选择 了 最 简单 最 可 能 的 那个 方法 。 

现在 , 哥 德 尔 的 结果 为 这 一 问题 提供 了 第 一 个 回答 :结构 发 展 的 不 确定 是 因为 没有 
一 个 系统 是 自足 的 ,不 是 因为 其 他 方面 缺乏 自足 性 ,而 是 因为 它 缺 乏 足够 的 内 在 一 致 性 
以 确保 自身 的 非 矛盾 性 。 所 以 ,每 一 个 系统 必须 按照 可 以 不 断 强化 自己 的 内 在 一 致 性 
的 方向 前 进 。 这 将 是 心理 学 从 不 可 约 简 性 一 一 从 较 高 水 平 到 较 低 水 平一 一 获得 的 教 
训 , 我 们 希望 表明 的 是 新 的 运算 一 一 进入 反省 抽象 时 就 有 保证 这 一 反思 的 目标 一 一 不 
仅仅 趋向 于 扩大 初始 结构 或 者 概括 它 , 而 且 要 沿 着 强化 非 矛盾 性 的 方向 去 努力 。 由 于 
在 心理 学 层面 来 看 ,被 试 所 获得 的 非 矛盾 性 源 于 他 思维 的 可 逆 性 ,这 就 意味 着 一 个 结构 
的 扩展 倾向 于 促进 可 逆 性 的 发 展 。 这 实际 上 是 我 们 从 群集 到 群 INRC 转化 中 引用 的 例 
T. 

但 是 ,反省 抽象 律 使 得 我 们 能 够 理解 为 什么 只 要 涉及 一 个 系统 的 非 矛 盾 性 , 它 就 绝 
不 是 自足 的 :假如 一 个 较 低 的 系统 通过 变 成 较 高 系统 的 一 部 分 而 完善 自己 ,那么 它 的 形 
式 化 天 生 就 不 能 保证 它 的 非 矛 盾 性 。 

简 言 之 ,这 个 从 较 高 水 平 到 较 低 水 平 的 不 可 约 简 性 的 例子 似乎 更 多 地 支持 形式 分 
析 与 发 生 分 析 之 间 聚 合 的 观点 ,而 不 是 支持 静止 的 对 于 数学 事实 的 柏拉图 主义 的 解释 。 
对 于 一 个 可 能 变 得 更 弱 或 者 更 强 的 系统 一 一 根据 较 高 系统 是 否 保证 较 低 系统 的 非 矛盾 
性 一 一 的 层级 排序 的 简单 考察 ,这 一 过 程 本 身 就 已 经 让 人 很 感 兴趣 一 一 从 可 能 的 聚合 
观点 来 看 ,因为 发 生 学 结构 不 可 能 始 于 最 强 的 系统 ,同样 ,由 于 不 同 却 类 似 的 原因 ,公理 
结构 始 于 最 小 的 条 件 而 非 预 先 准 备 了 所 有 的 条 件 。 
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58. 形式 化 的 局 限 


我 们 可 以 将 刚才 提 到 的 这 一 基本 规律 看 作 是 形式 化 的 基本 限制 之 一 ,由 于 这 一 限 
制 ,我 们 不 能 通过 它 自己 的 方法 或 者 较 弱 的 方法 来 论证 演绎 系统 的 非 了 矛盾 性 ,所 以 ,我 
们 不 打算 回 到 这 个 问题 上 。 但 是 ,我 们 现在 必须 强调 ,有 两 个 更 加 常识 化 的 理由 来 限制 
形式 化 ,因为 它们 同时 强调 形式 系统 和 自然 结构 之 间 最 明显 的 差异 ,以 及 它们 之 间 深 藏 
于 差异 之 下 的 最 深刻 的 聚合 。 2 

正如 帕斯卡 在 他 的 4 沉思 录 》 中 所 强调 的 ,我 们 不 可 能 定义 任何 东西 或 者 论证 任何 
东西 ,因为 演绎 系统 必然 从 不 可 定义 的 概念 出 发 一 一 它们 用 来 定义 其 他 概念 ,论证 则 是 
从 不 可 论证 的 命题 出 发 一 一 它们 被 选择 作为 公理 并 用 来 论证 可 以 论证 的 命题 或 者 定 
H. 而且, 我 们 知道 概念 被 划分 为 可 以 定义 的 和 不 可 定义 的 ,命题 被 分 为 公理 和 定理 ， 
这 种 划分 只 是 一 个 选择 问题 ,而 非 内 在 属性 。 但 是 ,无 论 选择 了 什么 系统 ,总 是 有 一 些 
无 法 定义 的 和 无 法 论证 的 ,假如 这 两 种 在 形式 化 系统 中 作为 形式 结构 的 起 点 被 表征 , 那 
么 ,它们 并 非 从 形式 上 产生 或 者 建构 自己 。 这 就 是 我 们 所 说 的 形式 化 的 最 低 限制 。 

另 一 方面 ,现在 我 们 知道 ,严格 形式 化 的 条 件 之 一 是 区 分 ,一 方面 ,形式 系统 本 身 是 
句法 系统 , 它 源 于 元 语言 (或 者 语义 学 ) ,为 成 分 赋予 意义 。 现 在 ,如 果 这 种 元 语言 按照 
可 以 被 "解读 "的 条 件 @ 被 形式 化 ,那么 它 不 能 用 语言 本 身 来 被 形式 化 。 所 以 ,这 就 是 我 
们 所 说 的 形式 化 的 上 限 。 

以 理论 A 为 例 , 它 被 某 种 方式 形式 化 。 然 后 我 们 必须 区 分 句法 A, 或 者 Syn (A), 
即 ,名 称 的 集 、 谓 词 .关系 、 与 字母 有 关 的 判断 、A 的 不 同 记号 和 公式 ,以 及 A 的 语义 ,或 
者 Sem(A), 即 ,涉及 A 这 一 符号 解读 的 所 有 东西 。 在 这 些 条件 中 ,包括 Sem(A) 和 Syn 
(4) 的 元 语言 只 能 通过 比 A 的 步骤 更 强大 的 程序 来 形式 化 :例如 , 贝 丝 写 道 ,DB“ 如 果 
Sem(A) 和 Syn(A) 共 同 被 认为 是 A 的 元 系统 Met CAD ,那么 两 种 结果 (上 文 已 经 确立 ) 
共同 表明 Mer(A) 必 须 超越 A 一 一 在 表达 方式 以 及 论证 方法 两 方面 "。 结 果 是 ,为 了 对 
Met(A) 形 式 化 ,我 们 必须 引入 元 元 语言 Met Met CA) , 它 必须 包含 更 加 强 有 力 的 程序 等 
等 。 

在 继续 之 前 ,我 们 需要 进一步 注意 的 是 ,形式 化 的 上 限 并 没有 以 任何 方式 限制 它 的 
价值 。 一 方面 ,正如 希 尔 伯 特 和 伯 奈 斯 @ 特 别 强调 的 一 样 ,总 是 有 可 能 建构 一 个 兼容 系 


CQ ”我 们 会 说 我 们 已 经 解读 了 A 在 A 中 的 语义 ,如 果 X È Sem(A) 的 任何 一 个 命题 ,并 且 X 是 
替换 Sem(A) 中 的 所 有 概念 一 一 用 它们 的 定义 代替 一 一 所 得 到 的 结果 ,X' 同 时 与 X 一 样 是 真 的 。 

(Q E. W. Beth, The Foundations of Mathematics, Amsterdam, 1959, p. 340. 

Q Grundlagen der Mathematik , Berlin, 1939, Volume II . p. 268. 
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统 。 另 一 方面 ,正如 格 里 兹 在 “发 生 认识 论 中 心 ”的 《求索 》(Erude) 中 所 强调 的 , 正 是 
通过 这 些 限制 ,形式 系统 才 对 于 知识 是 有 用 的 。 

总 之 ,如 果 形 式 化 在 开始 的 时 候 就 需要 受到 限制 , 那 是 因为 必须 给 出 定义 ,为 了 做 
到 这 一 点 ,必须 从 某 处 找到 这 些 限制 (通过 回归 最 终 会 以 普通 思维 终结 )。 系 统 来 看 , 形 
式 化 在 结束 的 地 方 受 到 限制 ,因为 无 论 我 们 要 建构 的 兼容 系统 的 数字 到 底 是 什么 ,我 们 
总 是 不 可 避免 地 要 使 用 库 里 (Curry) 所 说 的 U 语言 的 ,或 者 交流 语言 一 一 它 的 表达 被 
认为 可 以 被 读者 理解 。 

自然 思维 正 是 由 于 它 不 是 形式 化 的 ,所 以 忽略 了 这 种 区 分 : 它 不 需要 与 公理 和 定理 
(或 者 不 可 定义 和 可 定义 的 概念 ) 类 似 的 两 种 成 分 , 它 没有 与 语言 和 元 语言 相对 应 的 两 
个 不 同 领域 ,但 是 却 将 两 个 方面 在 同一 平台 上 结合 了 起 来 。 

自然 思维 和 形式 系统 之 间 的 明显 差异 首先 被 对 应 于 两 种 行为 的 区 分 功能 或 者 “ 意 
向 ”来 进行 解释 ,二 者 的 差异 如 此 明显 以 至 于 认为 它们 是 根本 的 差异 , 它 几 乎 完全 掩盖 
了 二 者 之 间 事 实 隐藏 起 来 的 聚合 。 形 式 化 专门 指向 论证 ,这 也 是 为 什么 它 要 经 历 演 替 
顺序 的 原因 , 即 , 线 性 模式 :首先 是 公理 ,然后 是 定理 ,最 后 是 元 语言 。 相 反 ,自然 思维 开 
门 见 山 并 且 有 必要 的 创造 功能 , 即 ,扩展 获得 的 知识 系统 。 现 在 ,这 种 系统 是 循环 的 , 它 
同时 解释 由 形式 化 所 划分 的 不 同 阶 段 之 间 的 不 同 “自然 "区 分 的 缺乏 现象 ,以 及 通过 引 
和 人 这些 区 分 以 及 线性 顺序 形式 化 既 被 来 自 较 低 水 平 又 被 来 自 较 高 水 平 的 规则 限制 的 事 
x. 

每 一 个 知识 的 自然 系统 应 该 是 循环 的 (除了 在 有 些 情况 下 ,有 一 个 论证 的 开始 , 即 ， 
思维 引入 一 个 部 分 线性 的 顺序 , 它 具 有 形式 化 的 特点 ), 对 于 这 一 点 , 既 可 以 从 所 使 用 语 
言 的 意义 的 关系 去 理解 ,也 可 以 从 我 们 行为 意义 之 间 的 关系 去 理解 。 事 实 上 ,依附 于 语 
言词 汇 的 意义 是 相互 依赖 的 , 索 绪 尔 (F. de Saussure) 已 经 说 明 在 语言 进化 的 每 时 每 刻 
词汇 的 意义 如 何 形成 一 个 独立 于 历时 性 的 共 时 性 系统 ,其 中 的 多 重 关系 ,尤其 是 对 立 关 
系 之 间 相互 制衡 。 所 以 ,我 们 并 不 期 望 在 语义 之 间 发 现 一 种 线性 顺序 , 正 因为 如 此 , 词 
典 定义 经 常 是 循环 的 。 至 于 动作 系统 或 者 运算 ,也 存在 相同 的 情况 :每 个 成 分 依赖 于 其 
他 成 分 ,所 以 常 被 理解 为 相互 作用 。 如 果 我 们 采用 发 展 的 观点 ,我 们 会 经 常 遇 到 鲍德温 
(J. M. Baldwin) 所 说 的 “发 生 循环 "(genetic circularity) 。 一 个 恰当 的 例子 是 概念 与 判 
断 之 间 的 关系 :概念 是 判断 行为 的 产物 ,这 似乎 让 我 们 将 判断 放 在 优先 位 置 ; 但 是 ,每 一 
个 有 效 的 判断 是 由 概念 的 联结 构成 的 ,这 又 让 概念 的 地 位 超越 了 判断 。 

总 之 ,具体 现实 ,或 者 自然 行为 或 者 思维 的 每 一 种 样式 都 是 以 整体 的 形式 出 现 的 ， 
其 中 的 成 分 之 间 相 互 依赖 ,所 以 很 难 截然 分 开 。 由 于 直觉 相对 具有 同时 领悟 的 特点 , 它 
有 时 候 可 以 成 功 地 把 握 语义 并 且 在 这 种 相互 依赖 的 关系 中 领悟 各 自 的 含义 。 相 反 , 当 


(D J. B. Grize, "Remarques sur les limitations des formalismes,” in Etudes épist. génét. , Vol. 
XM. pp. 69-97. 
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为 具体 目的 而 清晰 地 表达 定义 时 就 遇 到 了 问题 ,例如 ,教学 的 (词典 等 ), 此 时 ,引入 了 线 
性 顺序 特点 的 句子 开始 一 一 以 部 分 线性 序列 的 形式 ,而 无 须 完全 避免 循环 性 。 首 先 , 在 
证 明 或 者 论证 命题 时 ,也 需要 引入 部 分 线性 序列 ,从 已 经 被 认可 或 者 判断 为 具有 自明 性 
的 命题 出 发 (这 暂时 扮演 了 形式 理论 中 公理 的 角色 ) ,但 是 这 些 部 分 序列 只 是 线性 的 , 因 
为 尚未 被 论证 的 起 点 是 在 回归 分 析 中 人 为 选 定 的 。 至 于 形式 理论 ,由 于 它们 涉及 论证 
或 者 最 大 验证 的 问题 ,它们 需要 引入 严格 的 线性 序列 ,因此 ,所 有 循环 都 被 看 作 是 方法 
上 的 失败 。 但 是 ,这 依赖 于 下 列 条 件 , 这 些 条 件 的 后 果 不 能 在 论证 中 蕴涵 任何 恶性 循 
环 ,但 是 可 以 在 系统 的 起 点 与 系统 的 完成 之 闻 重 新 发 现 蕴涵 在 自然 思维 “整体 ”特点 中 
的 循环 。 

这 些 条 件 中 首先 是 引入 一 定数 量 的 定义 一 一 这 种 引入 过 程 可 以 单独 发 生 在 系统 之 
中 ,对 于 这 些 定义 可 以 考虑 它们 独 有 的 明确 的 性 质 , 而 无 须 顾 及 可 能 的 内 在 的 意义 。 但 
是 ,这 些 被 定义 的 概念 依赖 于 未 定义 的 概念 ,无 穷 回归 的 不 可 能 性 让 这 种 不 可 定义 的 存 
在 成 为 必然 :现在 ,这 些 不 可 定义 的 概念 显然 依赖 于 从 属于 元 语言 的 成 分 一 一 它 已 经 表 
明了 循环 情况 的 存在 ,从 论证 的 观点 看 避免 了 恶性 循环 的 风险 ,但 同时 也 未 得 到 一 种 绝 
对 线性 顺序 的 可 能 性 。 

所 以 ,问题 就 变 成 了 选择 最 小 数量 的 公理 一 一 它们 同时 是 相互 独立 并 且 非 矛盾 的 。 
这 又 产生 了 一 个 问题 ;因为 非 矛 盾 性 毫 无 疑问 地 排除 了 绝对 的 独立 性 。 为 了 确定 能 够 
做 出 什么 推理 ,所 需 的 与 系统 有 关 的 独立 性 仍然 有 效 , 这 种 独立 性 通过 重 构 系统 一 一 无 
须 使 用 公理 ,其 独立 性 需要 我 们 论证 一 一 而 得 以 确立 。 所 以 ,从 形式 建构 的 观点 来 看 ， 
没有 困难 ,但 是 从 形式 上 而 言 ,由 于 系统 的 非 矛盾 性 不 可 以 通过 它 自身 或 者 通过 “ 较 弱 ” 
的 方法 来 论证 ,所 以 在 公理 独立 性 (与 系统 相关 的 ) 与 非 矛盾 性 之 间 的 关系 为 出 现 一 个 
不 严格 的 线性 系统 打开 了 可 能 之 门 。 

至 于 元 语言 , 它 必然 指向 自然 的 或 者 非 形式 化 的 思维 ,这 又 将 系统 置 于 非 线性 整体 
中 。 

所 以 ,在 不 可 能 获得 严格 的 线性 序列 的 意义 上 而 言 , 结 论 似乎 是 形式 化 的 内 在 限制 
是 实际 聚合 过 程 的 有 力 证 据 , 尽 管 在 线性 序列 一 一 通过 形式 结构 获得 一 一 和 自然 思维 
的 循环 特点 之 间 存在 明显 差 不 同 ,一 旦 我 们 试图 确定 这 种 相对 线性 是 通过 什么 获得 的 ， 
我 们 就 会 发 现 这 种 差异 。 从 同时 性 的 观点 看 ,自然 思维 在 本 质 上 是 循环 的 ,而 从 历时 性 
的 观点 看 ,自然 思维 包括 一 系列 的 建构 ,从 发 生 分 析 的 观点 看 ,这 些 结构 的 初级 结构 退 
回 到 一 种 无 穷 回 归 中 ,其 终极 结构 往往 为 新 的 建构 开放 一 一 这 会 扩大 循环 而 无 须 打破 
它们 。 就 形式 化 而 言 , 它 通过 采用 不 可 定义 的 概念 和 不 可 论证 的 命题 作为 定义 和 论证 
的 起 点 而 终止 了 无 穷 回归 , 它 通 过 在 论证 阶段 之 间 一 一 人 为 分 隔 的 阶段 一 一 创设 一 种 
线性 顺序 而 打破 了 循环 。 但 是 ,就 像 元 语言 一 样 , 由 于 不 可 定义 的 概念 和 不 可 论证 的 命 
题 的 初始 的 一 致 性 最 终 包含 自然 思维 , 它 所 获得 的 线性 就 像 是 切除 了 辩证 循环 的 心 
脏 一 一 它 制定 了 自然 思维 的 规则 。 
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第 十 二 章 ”认识 论 问题 与 逻辑 和 心理 的 相关 性 


现在 ,我 们 想 要 从 这 些 对 数学 心理 学 的 反思 一 一 以 第 七 章 42 部 分 中 讨论 的 认识 论 
意义 为 起 点 ,包括 本 体 论 问题 (包含 对 逻辑 分 析 和 发 生 资料 的 比较 ) 一 一 中 得 出 一 些 关 
于 一 般 认 识 论 的 结论 。 


59. 经 验 论 的 解释 与 先 验 论 


在 传统 意义 上 (与 逻辑 经 验 主 义 相 对 ) 可 能 对 数学 最 早 提供 解释 的 是 经 验 论 ; 逻辑 
数理 概念 来 自 于 经 验 ,或 者 物理 的 (来 自 于 客体 的 抽象 ) ,或 者 心理 的 (来 自 于 内 省 数据 
的 抽象 , 即 从 被 试 出 发 ,但 是 作为 内 省 的 对 象 ,并 且 不 是 作为 一 个 主动 的 被 试 来 组 织 客 
体 和 他 自己 的 意识 ) 。 

恩 里 克 斯 (F. Enriques) 作 为 纯 经 验 主义 的 最 后 的 代表 之 一 ,他 希望 从 不 同 的 感觉 
通道 出 发 来 解释 几何 的 不 同形 式 .@ 但 是 ,我 们 还 发 现 了 一 些 作者 的 修正 版 的 经 验 主 
义 , 他 们 表达 了 非常 不 同 的 观点 :例如 ,在 贡 塞 斯 的 早期 作品 中 ,他 认为 我 们 通过 客体 的 
数量 与 感知 颜色 一 样 ,@ 甚 至 布 伦 茨 威 格 (L. Brunschvicg) 在 为 智力 的 动态 特点 辩护 时 
也 认为 算术 属于 物理 -数学 领域 .@ 

所 以 ,我 们 现在 无 须 回 到 心理 主义 的 经 典 代表 那里 ,显然 ,求助 于 心理 学 就 可 以 让 
我 们 认识 到 经 验 主义 的 诱惑 。 出 于 这 种 原因 ,我 们 最 适宜 的 做 法 是 在 本 章 得 出 结论 之 
前 回顾 为 什么 发 生 分 析 已 经 让 我 们 相信 这 是 一 个 根本 的 误解 。 有 三 方面 的 原因 ， 

(1) 在 发 展 的 最 初 阶段 ,被 试 通过 操纵 客体 而 发 现 逻 辑 数理 事实 ,这 些 事实 不 是 源 
于 客体 ,而 是 源 于 施加 于 客体 的 动作 , 即 源 于 被 试 的 活动 。 

(2) 从 另 一 方面 来 看 ,被 试 内 在 的 逻辑 数理 关系 不 是 通过 心理 经 验 而 发 现 的 一 一 
也 就 是 说 心理 经 验 使 得 我 们 通过 内 省 的 方法 (悲伤 、 淘 望 等 等 ) 研 究 被 试 的 特定 心理 状 
态 : 它 们 是 被 试 通过 一 般 的 动作 协调 的 格式 化 一 一 它 既 不 是 知觉 的 也 不 是 直接 经 验 的 
对 象 一 一 而 建构 的 。 


(D F. Enriques, Les concepts fondamentaux. de la Science, transl, by Rougier, Paris, 1914. 
F. Gonseth, Les mathématiques et la réalité , Paris, 1932, p. 127. 
G L. Brunschvicg, Les étapes de la philosophie mathématique Paris, 1912. 
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(3) 这 种 格式 化 对 于 所 有 被 试 都 是 常见 的 (所 以 , 它 不 依赖 于 个 别 动作 的 特点 )。 
在 发 展 的 早期 阶段 ,这 种 格式 化 产生 逻辑 数理 经 验 , 这 种 经 验 是 独特 而 自 成 体系 的 , 它 
的 作用 仅 限于 确认 动作 协调 的 结果 一 一 这 种 结果 无 法 通过 推论 而 得 到 。 一 旦 动作 被 内 
化 到 运算 的 形式 中 ,这 种 确认 动作 协调 结果 的 过 程 就 变 得 非常 高 效 。 

所 以 ,在 发 展 过 程 中 ,我 们 在 任何 地 方 都 无 法 找到 从 经 验 主义 意义 的 经 验 出 发 所 形 
成 的 逻辑 数理 概念 ;但 是 在 初始 水 平 ,无 论 它 多 么 基础 ,我 们 发 现 了 一 种 建构 的 行 
为 一 一 它 在 建构 经 验 的 同时 也 在 组 织 自己 。 

至 于 被 试 开始 意识 到 这 些 结构 的 方式 ,我 们 一 再 地 发 现 这 种 方式 包括 重 构 。“ 反 省 
抽象 "一 一 使 用 被 试 发 现 动作 协调 律 的 方法 一 一 包括 投射 或 者 在 一 个 新 平台 反映 从 所 
发 现 的 结构 中 抽象 的 对 象 , 以 便于 改组 和 使 用 。 所 以 ,事实 上 这 种 重 构 是 一 个 新 结 
构 一 一 它 丰富 了 初始 结构 ,因为 这 种 转换 假定 运算 一 一 使 初始 结构 脱离 其 具体 背景 的 
限制 一 一 提供 了 一 种 更 一 般 和 抽象 的 模型 。 这 种 相同 的 过 程 让 我 们 进一步 提取 出 几 个 
不 同 结构 的 共同 成 分 ,并 且 将 它们 进行 协调 形成 更 一 般 的 结构 。 

发 生 分 析 提供 的 这 一 看 法 与 经 验 主义 渐 行 渐 远 而 与 先 验 论 越 来 越 近 , 但 是 它 仍然 
处 于 这 两 种 极端 观点 的 中 间 ,并 未 倒 向 先 验 论 的 怀抱 。 因 为 ,如 果 被 试 的 行为 确实 是 先 
验 的 一 一 在 与 某 种 经 验 有 关 的 层面 而 言 ,那么 它 就 会 表现 出 不 确定 的 经 验 建构 或 者 建 
构 能 力 , 这 与 先 验 论 的 两 个 根本 特点 是 不 相干 的 :完整 的 结构 一 一 支持 或 者 预先 决定 后 
续 的 建构 ,以 及 从 初始 阶段 就 表现 出 的 必然 性 。 

对 于 先 验 论 的 各 种 历史 形式 ,大 家 都 比较 熟悉 。 在 一 项 针对 (本 质 与 逻辑 的 知识 》 
的 简短 却 丰 富 的 研究 中 ,下 希 尔 伯 特 将 先 验 论 引入 当代 数学 思想 中 。 和 希 尔 伯 特 首先 强 
调 的 是 “预存 的 和 谐 ”, 根 据 他 的 说 法 ,这 种 和 谐 存在 于 演绎 或 者 形式 格式 与 实验 知识 之 
间 , 辟 如 物理 几何 学 。 现 在 ,如 果 这 种 预存 的 核心 存在 的 话 , 我 们 必须 承认 它 是 “在 经 验 
和 演绎 之 外 ,经 验 和 演绎 之 外 的 第 三 来 源 ,知识 的 第 三 种 来 源 ”。 康 德 的 先 验 ,相对 于 它 
的 本 意 在 较 窄 的 意义 上 理解 为 “我 同意 某 种 先 验 的 观点 对 于 理论 系统 一 一 它们 是 所 有 
知识 的 基础 一 一 的 建构 是 必要 的 。 我 相信 在 最 后 的 分 析 中 ,数学 知识 也 是 以 这 种 直觉 
观 为 基础 的 ,一 定 的 先 验 直觉 的 残余 是 数字 理论 的 必要 基础 …… 就 本 质 而 言 , 在 我 的 关 
于 数学 原则 的 研究 中 ,我 认为 情况 确实 是 这 样 。”(pp. 28—29) 

所 以 , 希 尔 伯 特 的 文章 表明 ,如果 我 们 想 要 保留 先 验 论 假设 的 本 质 , 让 那些 预先 决 
定 知识 的 各 种 类 型 和 形式 工具 为 我 们 所 用 ,我 们 只 有 将 某 些 直觉 归 因 于 先 验 ,而 这 与 经 
验 以 及 演绎 建构 是 相反 的 。 

但 是 ,即使 将 先 验 论 降低 到 最 折 中 的 表达 形式 ,由 于 它 受 到 逻辑 主义 强硬 派 的 支 
持 , 如 果 我 们 将 它 与 发 生 数 据 相 比 较 的 话 , 先 验 论 似乎 为 我 们 提出 了 两 个 根本 的 困难 : 

第 一 个 是 经 验 与 演绎 之 间 的 和 谐 远 不 是 “预存 的 ”, 即 ,从 开始 就 假定 ,从 初始 阶段 
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开始 某 种 和 谐 就 逐渐 形成 ,然后 在 某 些 情况 下 ,演绎 预期 经 验 。 但 是 这 一 事实 不 必然 预 
设 一 个 共同 框架 的 前 件 , 并 且 作为 一 种 解释 , 它 足 够 指 代 具 有 共同 起 源 的 平行 结构 ,这 
正 是 初始 阶段 的 渐进 的 和 谐 。 

事实 上 ,在 第 一 个 阶段 ,经 验 与 演绎 之 间 的 和 谐 只 是 逐步 确立 的 ,因为 ,初期 的 经 验 
是 混沌 和 普遍 的 ,在 发 展 过 程 中 ,经 验 只 能 通过 逻辑 数理 框架 的 动作 逐渐 地 建构 。 并 且 
如 我 们 已 经 注意 到 的 这 些 框架 本 身 也 是 逐渐 通过 在 动作 中 抽象 而 不 是 从 客体 中 抽象 而 
组 织 起 来 的 ,因为 它们 在 初期 也 需要 特定 形式 的 经 验 。 

所 以 ,只 有 在 高 级 的 发 展 阶段 ,在 特定 情况 下 经 验 和 演绎 之 间 的 联系 才 表 现 出 能 够 
通过 演绎 来 预测 经 验 的 形式 。 欧 几 里 得 几何 就 是 这 种 情况 ,希腊 物理 学 没有 将 欧 几 里 
得 几何 运用 到 经 验 中 ( 亚 里 士 多 德 空间 不 是 各 向 同性 的 ) ,所 以 希腊 物理 学 只 变 成 了 物 
理学 中 牛顿 万 有 引力 概念 的 主要 部 分 。 黎 曼 几 何 也 是 这 种 情况 ,在 爱 因 斯 坦 将 它 重新 
运用 于 万 有 引力 很 早 以 前 , 它 就 以 演绎 的 方式 在 建构 。 当 代 的 微观 物理 学 为 我 们 提供 
了 许多 此 类 例子 。 

但 是 ,究竟 在 何 种 意义 我 们 可 以 运用 演绎 与 经 验 的 和 谐 性 来 解释 数学 与 现实 的 一 
致 性 ? 不 能 在 经 验 意义 上 ,因为 理性 为 经 验 提供 形式 而 不 是 理性 源 于 经 验 , 并 且 有 时 
候 , 理 性 会 以 一 种 令 人 吃惊 的 方式 一 一 通过 预测 未 来 的 经 验 一 一 来 为 经 验 提供 形式 。 
但 是 ,我 们 也 不 能 在 康德 或 者 希 尔 伯 特 的 先 验 的 意义 上 ,因为 在 开始 阶段 不 存在 经 验 和 
理性 共有 的 框架 一 一 预先 包含 由 理性 发 展 而 来 并 被 运用 于 经 验 的 形式 。 我 们 所 能 预先 
提供 的 是 一 个 共同 的 发 端 , 从 这 个 起 点 出 发 开始 了 两 种 结构 ,起 初 是 独立 的 ,然后 是 平 
行 的 ,但 是 理性 要 先 于 经 验 ,并 且 这 种 共同 的 起 源 只 是 被 试 动作 的 协调 。 但 是 ,由 于 这 
种 一 般 性 的 动作 协调 本 身 依赖 于 神经 协调 律 , 后 者 又 依赖 于 一 般 性 的 有 机 体 协调 律 ,并 
且 由 于 有 机 体 起 源 于 (至 于 具体 方式 我 们 仍然 未 知 ) 与 物理 化 学 环境 的 交互 作用 ,这 种 
理性 与 经 验 的 共同 起 源 从 一 开始 就 认为 被 试 (有 机 体 ) 与 客体 (环境 ) 之 间 存 在 基本 的 交 
互 作用 ,那么 ,这 不 是 一 个 预先 包含 整个 发 展 过 程 的 先 验 的 框架 ,而 是 一 个 共同 的 起 
点 ,从 这 里 出 发 开始 了 一 系列 不 间断 的 建构 过 程 ,然后 是 一 个 阶段 接 一 个 阶段 地 对 前 一 
阶段 已 存 结构 进行 重 构 的 一 个 过 程 。 

我 们 已 经 清楚 了 和 希 尔 伯 特 先 验 论 的 第 二 个 困难 ,而 且 , 这 一 困难 直接 来 自 于 第 一 个 
困难 :特定 直觉 的 先 验 残 余 " 一 一 可 以 作为 数理 论 等 的 基础 一 一 并 不 是 发 生 学 意义 上 
的 一 种 单独 的 功能 或 者 知识 的 第 三 种 形式 一 一 可 以 与 经 验 和 推理 相提并论 。 我 们 已 经 
努力 说 明 ( 第 九 章 51 部 分 ) 直 觉 本 身 是 一 个 不 间断 的 建构 系列 ,以 运算 机 制 的 确立 为 终 
点 一 一 运算 机 制 本 身 在 形式 化 演绎 的 起 点 处 。 

总 之 ,发 生 分 析 所 提出 的 运算 建构 主义 既 不 能 约 简 为 经 验 主义 ,也 不 能 约 简 为 先 验 
论 , 因 为 我 们 不 能 从 客体 中 导出 智力 本 身 ,并 且 因 为 被 试 并 不 拥有 预先 包含 理性 的 框 
架 , 只 有 某 种 行为 可 以 让 他 们 建构 运算 结构 。 这 种 建构 不 是 人 为 的 ,因为 它 的 起 源 不 是 
被 试 , 它 也 不 受 被 试 的 控制 。 认 识 论 被 试 (相对 于 心理 学 被 试 ) 与 所 有 被 试 一 样 ,因为 一 


教学 认识 论 与 心理 学 785 


般 性 的 动作 协调 包括 生物 组 织 本 身 。 与 物理 经 验 主义 或 者 心理 经 验 主 义 不 同 ,建构 主 
义 意味 着 内 部 调节 ,其 客观 表现 是 协调 结构 的 渐进 平衡 其 主观 表现 是 逐渐 精致 化 的 标 
准 系 统 与 自明 性 种 类 。 建 构 主义 的 这 种 生物 学 起 源 并 不 会 导致 类 似 于 物理 经 验 主义 或 
者 心理 经 验 主义 的 生物 经 验 主义 ,因为 被 试 没有 此 类 经 验 ,他 只 知道 通过 自己 的 行为 结 
果 而 获得 的 动作 协调 律 , 即 ,通过 建构 行为 结果 ,首先 是 通过 逻辑 数理 经 验 一 一 与 经 验 
主义 经 验 非常 不 同 ,然后 是 演绎 方法 。 


60， 对 于 数学 的 唯 名 论 或 者 语言 学 的 解释 


语言 学 包含 逻辑 学 ,尽管 是 一 个 不 完整 的 逻辑 学 (分 类 ,关系 ,一 些 命题 运算 ,量词 
等 等 ) 以 及 算术 一 一 其 主要 形式 是 口头 的 自然 数 系列 和 一 些 函数 。 所 以 ,我 们 比较 容易 
理解 这 样 的 事实 , 即 , 我 们 经 常 试图 通过 语言 来 解释 逻辑 ,这 就 导致 了 对 于 数学 的 唯 名 
论 解 释 并 且 有 时 候 是 约定 主义 的 解释 。 

维也纳 学 派 开创 的 逻辑 经 验 主义 鼓励 彻底 区 分 两 种 事实 一 一 一 种 是 综合 的 或 者 实 
验 的 事实 ,以 知觉 为 基础 , 另 一 种 是 分 析 的 事实 , 源 于 同 义 反复 的 组 合 ( 从 定义 出 
发 ) 一 一 来 解释 数学 。 接 着 ,卡尔 纳 普 (Carnap) 试 图 将 这 些 分 析 事 实 约 简 为 纯 句 法 ,后 
来 , 塔 斯 基 认识 到 引入 语义 是 必需 的 。 另 一 方面 而 言 * 莫 里 斯 (Morris) 进 一 步 建议 增加 
语 用 学 ,这 一 提议 仍 处 于 讨论 中 。 

独立 于 逻辑 学 的 技术 问题 ,在 这 种 技术 问题 之 上 我 们 无 须 表达 看 法 ,由 于 在 认识 论 
的 解释 中 包含 了 将 逻辑 数理 事实 吸收 同化 到 一 般 的 同 义 反复 的 句法 中 一 一 通过 语义 学 
完成 ,所 以 它们 与 语言 的 联系 成 为 必然 。 从 发 生 的 观点 看 ,如 果 我 们 能 够 证 明 以 下 两 个 
命题 ,就 能 证 明 假设 :(a) 运 算 和 它们 的 结构 化 整体 的 存在 依赖 于 语言 ,首先 是 具体 的 方 
面 (伴随 对 客体 操纵 的 语言 ), 尤 其 是 假设 演绎 的 语言 ;(b) 大 部 分 的 逻辑 数理 结构 是 通 
过 教育 和 文化 传递 获得 的 (家 庭 和 学 校 活动 ,阅读 等 等 ) ,其 主要 工具 是 语言 。 从 这 两 个 
命题 出 发 会 得 出 最 基本 的 结论 ,我 们 不 再 需要 到 被 试 的 一 般 活动 中 一 一 其 特点 是 他 的 
生物 的 .心理 组 织 的 性 质 一 一 寻找 逻辑 学 和 数学 的 发 生 学 起 源 , 而 只 需 在 集体 的 被 试 中 
去 寻找 , 即 , 在 社会 和 语言 群体 中 寻找 。 

从 认识 论 观点 出 发 ,逻辑 数理 结构 和 运算 同化 到 集体 的 语言 的 活动 规律 中 ,对 此 有 
两 种 可 能 的 不 同 解释 :(1) 实 在 论 的 语义 解释 :虽然 有 明显 的 同 义 反 复句 法 的 唯 名 主义 ， 
但 是 概念 及 其 意义 将 是 集体 通用 的 一 一 其 价值 特点 源 于 社会 团体 的 权威 。 正 是 在 这 个 
意义 上 , 涂 尔 干 (Diirkheim) 反 对 列 维 - 布 留 尔 (Levy-Bruhl) 而 为 逻辑 和 理性 的 一 般 性 辩 
护 ,因为 文化 的 基础 是 文明 , 它 具 有 恒定 的 规律 和 标准 的 作用 。(2) 完 全 的 唯 名 主义 的 
解释 将 走向 约定 主义 ,因为 社会 关系 的 作用 首先 是 确定 约定 俗 成 的 规范 。 这 种 约定 主 
义 已 经 在 维也纳 学 派 的 几 个 正统 的 支持 者 的 学 说 中 初 见 端倪 。 例 如 ,弗兰克 (了 . 
Frank) 保 留 了 庞 加 莱 作 品 中 的 约定 主义 取向 (不 仅仅 这 一 个 ,由 于 就 递归 数字 的 直觉 以 
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及 群 的 结构 而 言 , 庞 加 莱 相 信和 综合 的 先 验 判断 ,所 以 这 种 有 限 的 先 验 论 当然 被 弗兰克 拒 
绝 ): 就 原理 的 隐藏 在 定义 中 的 本 质 而 言 的 数学 物理 学 中 的 约定 主义 ,在 欧 几 里 得 度量 
和 非 欧 几 里 得 度量 的 选择 中 的 几何 约定 主义 (无 疑 , 这 种 几何 约定 主义 阻止 了 庞 加 莱 对 
相对 论 的 发 现 ,只 有 一 步 之 遥 )。 但 是 ,逻辑 经 验 主义 论题 中 暗含 的 约定 主义 孕育 了 和 鲁 
吉 耶 (L. Rougier) 这 样 的 怪 才 ,他 在 《知识 通论 )(Traite de la Connaissance) PH 8 4- 
逻辑 学 ,包括 非 矛 盾 性 原则 , 约 简 为 一 个 纯粹 的 口头 约定 问题 .中 

我 们 会 立即 发 现 , 对 于 逻辑 和 数学 的 社会 语言 学 解释 既 包 括 确 北 的 断言 ,同时 也 面 
临 形 式 效 度 的 问题 ,这 种 情况 堪 与 纯 经 验 主义 当时 的 情况 相提并论 ,与 先 验 论 的 情况 相 
比 更 是 有 过 之 而 无 不 及 。 所 以 ,这 些 确 羡 的 断言 需要 心理 发 生 学 的 证 实 。 现 在 ,就 被 试 
的 逻辑 数理 行为 与 社会 语言 传递 的 关系 问题 ,我 们 有 四 个 基础 的 数据 集 : 动 物 心理 
(Kohts, W. Koehler,O. Köhler 等 等 ) 的 一 些 数据 (数量 少 但 却 有 关 ) ,普通 儿童 的 整 
个 发 展 过 程 ,与 逻辑 结构 的 获得 有 关 的 实验 (GréEco，Wohwill，Morf 等 等 ) 以 及 一 些 涉 
及 更 哑 儿 童 的 数据 (P.Oléron，M. Vincent, F. Affolter) 。 综 合 这 四 种 类 型 的 结果 ， 
我 们 得 到 以 下 结论 : 

CD 在 语言 存在 之 前 ,在 高 级 动物 中 以 及 人 类 婴儿 出 生 的 前 几 个 月 中 ,我 们 发 现 了 
动作 的 完全 的 格式 化 一 一 包括 格式 的 协调 ,关系 的 结合 (例如 ,在 A 中 寻找 xz, 如 果 A 
位 于 B 之 下 并 且 z 已 经 放 在 了 B 之 下 ,但 是 当 被 试 举 起 B 时 ,zx 是 不 可 见 的 ) ,甚至 对 
于 扩展 到 5 个 或 者 6 个 成 分 的 集合 的 认识 。 所 以 ,我 们 发 现 , 甚 至 在 语言 之 前 就 出 现 了 
类 的 结构 、 关 系 和 数字 的 发 源 。 

(2) 正常 儿童 在 2 一 3 岁 与 11 一 12 岁 之 间 的 逻辑 数理 运算 的 发 展 源 于 两 个 方面 ， 
一 是 内 化 了 的 动作 的 协调 , 另 一 个 是 对 语言 联系 的 运用 (与 第 一 方面 的 作用 相当 )。 例 
如 ,一 个 5 一 6 岁 的 孩子 ,可 以 口头 数 到 10, 他 不 明白 数 的 守恒 ,也 不 接受 以 下 事实 ,两 
个 数量 5 和 2 十 3 是 相等 的 (可 以 分 别 数 到 5) ,他 可 以 通过 获得 运算 的 可 逆 性 而 无 须 语 
言 发 挥 关 键 作用 而 达到 以 上 的 守恒 以 及 相等 。 另 一 个 例子 :尽管 儿童 语言 中 已 经 出 现 
了 量词 “所 有 ”和 “一 些 ”, 但 是 只 有 等 到 平均 7 一 8 岁 , 他 们 才 可 以 理解 这 样 的 推断 , 即 
“如 果 所 有 的 A 是 B, 并 且 如 果 只 有 一 些 B 是 A ,那么 B 比 A 多 "。 同 样 ,对 可 逆 性 动作 
的 理解 ,如 ,如 果 A 十 A 二 B, 那 么 A 二 B 一 A' 将 在 解决 此 类 问题 的 过 程 申 发 挥 的 作用 胜 
过 语言 机 制 的 作用 ,至 于 语言 水 平 本 身 而 言 ?我 们 经 常 要 等 到 9 一 10 岁 的 儿童 才能 区 分 
以 下 表达 之 间 的 不 同 ,如 “我 的 有 些 花 是 黄色 的 ”与 “我 的 所 有 花 是 黄色 的 "(这 两 种 表达 
都 被 理解 为 “我 的 一 些 花 都 是 黄色 ”) 。 

(3) 涉及 逻辑 结构 学 习 的 实验 (例如 ,我 们 刚才 讨论 的 数量 包含 ,或 者 数字 集合 的 
守恒 等 等 ) 表 明 , 语 言 或 者 单 凭 经 验 的 观察 中 的 任何 一 方 都 不 足以 在 儿童 的 头脑 中 确立 
他 尚未 拥有 的 结构 ,唯一 成 功 的 方法 是 从 一 个 已 经 存在 的 较 弱 的 结构 出 发 ,通过 引出 反 


(D L. Rougier, Traité de la Connaissance , Paris, 1955. 
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省 抽象 而 得 到 结构 的 一 般 化 。 一 般 而 言 ,儿童 在 家 庭 、 学 校 的 学 习 过 程 产生 特定 的 结 
果 , 但 是 前 提 条 件 是 儿童 能 够 同化 传递 给 他 们 的 内 容 , 并 且 他 只 能 通过 同化 的 程序 一 一 
它们 是 前 结构 ,但 是 尚未 习 得 或 者 完全 习 得 一 一 才能 实现 这 种 同化 。 如 果 已 经 部 分 习 
得 了 同化 程序 , 那 是 由 于 前 结构 尚未 习 得 或 者 完全 习 得 ,导致 同化 程序 仅仅 被 理解 的 缘 
故 , 等 等 。 所 以 ,社会 和 文化 传递 并 非 在 一 块 “白板 ”上 书写 ,这 与 经 验 数 据 被 记录 下 来 
没有 多 少 不 同 (虽然 是 经 验 主义 性 质 的 ) 。 

(4) 用 八 哑 儿童 进行 的 实验 与 “符号 功能 "对 于 表征 思维 的 建构 是 必要 的 这 一 假设 
并 不 矛盾 ,所 以 ， 符 号 功能 ?对 于 动作 内 化 为 运算 的 形式 也 是 必要 的 ,因为 侮 哑 儿 童 具 
备 这 一 符号 功能 (手势 语 、 符 号 游戏 等 等 )。 但 是 无 论 是 发 声 的 语言 还 是 社会 语言 的 传 
递 对 于 基本 运算 结构 的 形成 都 不 是 必 和 需 的 ,因为 朴 哑 儿童 可 以 排序 ,分 类 .数字 对 应 等 
等 。 

(5) 总 之 , 毫 无 疑问 语言 是 特定 水 平 (假设 演绎 与 命题 水 平 ) 的 结构 形成 的 必要 条 
件 , 但 是 它 并 非 任何 运算 结构 的 充 要 条 件 。 至 于 其 他 ,就 像 语 言 的 理解 要 以 智力 和 它 的 
运算 机 制 为 先决 条 件 一 样 ,如 果 没 有 智力 的 预先 存在 ,语言 的 实际 发 展 一 一 很 遗憾 ,我 
们 在 这 方面 尚 无 相关 知识 一 一 将 是 不 可 思议 的 事情 。 

从 发 生 学 观点 来 看 ,显然 ,对 于 逻辑 数理 结构 的 社会 语言 学 解释 是 不 充分 的 , 它 无 
疑 强调 了 一 个 必需 的 因素 ,但 是 这 从 来 就 不 是 充 要 条 件 。 这 一 假设 与 我 们 获得 的 运算 
的 感知 运动 发 源 的 所 有 知识 相 了 矛盾 ,所 以 与 我 们 回 到 二 般 性 的 动作 协调 性 一 一 其 普遍 
性 被 语言 本 身 所 反映 一 一 的 必要 性 相 矛 盾 。 

至 于 唯 名 论 的 解释 一 一 可 以 在 考虑 这 一 脆弱 的 发 生 学 基础 的 情况 下 为 它 辩 护 ,在 
我 看 来 它们 遭遇 了 最 根本 的 困难 , 即 , 因 为 语言 (我 们 并 没有 否定 其 功能 ,只 是 做 了 限 
制 ) 的 作用 ,一 般 性 的 动作 协调 不 再 是 内 心 独 有 的 一 一 像 动物 或 者 非常 小 的 儿童 那样 ， 
也 不 再 变 成 人 际 间 的 现象 ,并 至 少 在 特定 的 水 平 对 客观 性 做 出 贡献 , 毫 无 疑问 ,个 人 本 
身 不 能 对 客观 性 做 出 什么 。 的确, 社会 生活 通过 其 他 一 些 方式 以 及 保证 客观 性 的 协调 
得 以 表现 自身 的 存在 ,因为 群体 的 约束 是 集体 主观 性 一 一 表现 在 对 观点 的 接受 、 信 仰 等 
等 一 一 的 来 源 ,集体 主观 性 与 个 体 主 观 性 一 样 几乎 没有 依据 。 但 是 ,事实 上 正 是 人 际 间 
动作 的 协调 , 即 , 相 对 于 观点 限制 的 协作 ,构成 了 一 个 运算 系统 ,这 些 运算 共同 或 者 协作 
进行 ,并 且 , 正 如 我 们 在 其 他 地 方 已 经 说 明 的 ,这 是 一 个 与 那些 个 体内 协调 相同 的 运算 
问题 :结合 ,重奏 、 对 应 ,交换 等 等 。 因 为 交流 只 是 在 不 同 个 体 的 运算 之 间 确 立 通信 的 过 
程 ,所 以 ,这 种 通信 仍然 是 另 一 种 运算 。 讨 论 只 是 一 系列 口头 辩论 ,包括 分 隔 ` 结 合 等 
等 ,或 者 交换 。 但 是 ,这 些 运算 共同 需要 较 高 水 平 的 相互 证 明 而 不 是 自我 证 明 , 以 便 将 
协调 律 变 成 标准 律 ,调整 人 际 间 的 智力 交流 ,从 这 一 过 程 衍生 出 了 思维 的 道德 特点 一 一 
逻辑 认为 这 种 道德 特点 存在 于 人 际 交 流 的 集体 性 中 。 似 乎 是 这 种 协作 的 标准 性 阻止 我 
们 从 逻辑 数理 结构 的 社会 语言 性 方面 获得 对 逻辑 数理 结构 的 严格 的 唯 名 论 解释 , 因为 
唯 名 论 的 解释 不 仅仅 是 一 个 发 声 (flatus vocis) 系 统 。 
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就 鲁 吉 耶 的 全 心 全 意 的 约定 主义 而 言 , 我 们 经 常 发 现 当选 择 变 得 不 可 能 时 ,术语 
“约定 ”也 就 失去 其 意义 。 现 在 ,如 果 非 矛盾 性 的 形式 原则 只 是 约定 俗 成 的 ,那么 就 很 难 
解释 具体 运算 甚至 感知 运动 阶段 的 一 致 性 一 一 这 是 非 矛盾 性 的 起 源 。 例 如 ,假如 一 个 
动物 的 观 食 行为 需要 不 一 致 或 者 矛盾 的 行为 ,我 们 很 难 发 现 这 个 动物 还 能 够 存活 下 去 
的 情况 。 所 以 ,如 果 各 个 水 平 的 协作 没有 一 种 非 矛盾 的 协作 形式 一 一 无 论 这 种 形式 是 
多 么 粗糙 原始 ,那么 生命 早 就 从 地 球 上 消失 了 ,当然 也 就 没有 认识 论 家 来 为 约定 主义 辩 
护 。 


61. 柏拉图 主义 者 对 于 数学 的 解释 


柏拉图 主义 的 优势 在 于 它 抑制 了 创造 性 建构 的 困难 , 即 , 从 简陋 的 结构 转换 为 丰富 
的 结构 的 问题 。 罗 素 在 他 的 第 一 阶段 认为 命题 “美洲 在 哥伦比亚 之 前 就 已 经 存在 "是 一 
个 不 可 否认 的 事实 。 我 们 很 难 不 被 他 的 假说 一 一 逻辑 数理 实体 像 上 述 命题 一 样 也 是 真 
的 一 一 诱惑 ,至 少 在 偶尔 的 情况 下 。 那 么 ,依据 它 的 假设 ,是 我 们 的 心理 发 现 了 而 不 是 
发 明了 逮 辑 数理 事实 ， 

而 且 , 这 种 实在 论 与 数学 家 的 深奥 的 观念 相 呼 应 , 布 特 鲁 (P. Boutroux) 曾 经 非常 
恰当 地 将 这 种 观念 命名 为 “固有 的 客观 性 ”(intrinsic objectivity) 。 在 布 特 鲁 的 佳作 ( 数 
学 家 的 科学 理念 )(L'idéal Scienti fique des Mathématiciens) 中 ,他 将 数学 史 划 分 为 三 
个 时 期 :“ 沉 思 的 观念 ”, 它 是 希腊 人 的 观念 ,与 早期 的 柏拉图 主义 相对 应 ,然后 是 西方 代 
数 、 解 析 几 何 和 数学 分 析 的 开始 ;综合 的 观念 ”, 这 一 阶段 给 人 的 印象 是 ,发 明 者 几乎 可 
以 随意 建构 并 操纵 自己 的 运算 ;最 后 是 始 于 19 世纪 的 “固有 的 客观 性 ”的 观念 ,我 们 见 
到 的 是 更 加 丰富 和 复杂 的 结构 ,发 明 者 不 再 感觉 自己 在 建构 ,而 是 在 发 现 ,并 且 几乎 是 
在 无 限 的 系统 世界 一 一 拥有 它们 自己 的 规律 ,拒绝 任何 人 为 的 处 理 一 一 中 做 出 选择 。 
所 以 ,第 三 种 态度 就 很 自然 地 回 到 了 柏拉图 主义 ,只 不 过 其 基础 是 直觉 或 者 抽象 动作 ， 
而 不 再 是 沉思 本 身 。 

但 是 ,柏拉图 主义 的 朴素 性 被 它 自身 提出 的 三 大 困难 所 抵消 。 

第 一 个 困难 是 ,为 了 让 数学 与 独立 于 我 们 的 实体 相对 应 ,导致 了 对 这 些 实体 的 静止 
的 观点 ,因为 如 果 它 们 以 一 种 独立 于 我 们 的 方式 建构 了 自己 ,这 会 产生 客观 的 存续 时 间 
问题 :我 们 知道 人 类 的 建构 需要 时 间 , 但 是 我 们 将 无 法 理解 这 种 外 部 的 创造 一 一 它 已 经 
是 不 完整 的 一 一 意味 着 什么 。 现 在 , 尚 不 确定 一 个 完整 的 世界 一 一 包含 所 有 的 逻辑 数 
理 实体 一 一 会 提出 可 以 解决 的 困难 。 但 是 ,对 有 些 人 来 说 ,要 实现 潜在 的 完美 仍然 是 不 
可 思议 的 事情 。 当 当 茹 瓦 将 超 限 的 直觉 对 应 于 阿 喀 琉 斯 (Archilles) 追 赶 乌龟 的 方式 的 
时 候 ,他 跨越 了 序列 1/2 十 1/4 十 1/8 十 … 到 达 了 超越 它们 的 第 一 个 数字 , 如果 那 三 个 间 
断 点 (十 …) 表 达 了 被 试 可 以 完成 无 限 重复 的 动作 ,那么 我 们 按照 当 茹 瓦 的 办 法 继续 的 
话 就 不 会 遇 到 困难 ,但 是 ,如 果 这 一 序列 中 的 所 有 项 都 是 实际 存在 的 ,那么 我 们 就 不 能 
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理解 他 的 意思 。 

第 二 个 困难 是 我 们 不 明白 被 试 与 观念 的 实体 是 如 何 结合 起 来 的 。 在 有 知觉 能 力 的 
生物 那里 ,我 们 可 以 理解 (非常 近似 的 ,但 是 丝毫 没有 任何 神秘 的 成 分 ) 一 个 外 部 客体 如 
何 作 用 于 感觉 器 官 并 且 通 过 隶属 于 知觉 的 同化 结构 被 理解 。 的 确 ,我 们 没有 找到 来 自 
被 试 的 信息 与 被 试 的 可 以 感知 的 解释 或 者 解码 的 动作 之 间 的 准确 的 界限 ,也 许 它们 之 
间 没 有 界限 ,只 有 相互 作用 的 连续 体 , 但 是 我 们 至 少 知道 没有 一 个 客体 (甚至 在 唯 我 主 
义 中 ,一 个 普通 的 知觉 必须 与 幻觉 相 区 分 )。 现 在 ,在 观念 实体 的 情况 下 ,我 们 唯一 知道 
的 实体 ,诸如 1,2,3,… 或 者 alepho ,或 者 Pog 等 与 被 试 之 间 的 联系 是 被 试 的 一 个 动 
作 一 一 以 演绎 的 方式 重 构 了 这 些 实体 。 如 果 说 他 有 关于 它们 的 直觉 ,这 不 是 一 个 充分 
的 回答 ,因为 直觉 也 是 一 种 结构 ,而 且 是 一 个 不 太 准 确 的 或 者 说 更 加 符号 化 的 一 个 结 
构 。 而 且 , 柏 拉 图 主义 者 的 被 试 重 构 观 念 实体 一 一 以 便 与 它们 建立 关系 一 一 的 方式 与 
非 柏 拉 图 主义 者 的 被 试 一 一 他 们 认为 自己 正在 发 明 而 不 是 发 现 一 一 所 用 的 方式 没有 什 
么 不 同 , 甚 至 与 利 奇 内 罗维奇 (Lichnerovicz) 的 被 试 一 一 当 他 们 在 创造 的 时 候 ,他 们 感 
觉 自己 是 在 制作 一 件 与 艺术 品类 似 的 东西 一 一 所 用 的 方法 没有 任何 差别 。 现 在 ,被 试 
心中 的 这 些 结构 都 是 他 们 以 同样 的 顺序 ,同样 的 努力 来 尝试 建构 的 ,而 与 他 们 是 否 相 信 
观念 实体 没有 关系 。 如 果 有 一 天 某 个 特别 的 被 试 宣称 他 “看 见 " 并 且 详细 描述 了 观念 实 
体 一 一 他 和 他 的 同时 代 的 人 们 都 不 理解 ,并 且 如 果 他 的 “所 见 之 物 ” 被 及 时 地 记录 下 来 
并 以 规范 的 形式 保存 下 来 ,在 50 或 者 100 年 后 ,它们 的 完整 含义 将 被 闹 明 。 但 是 ,这 不 
可 能 发 生 , 当 康 托 尔 (G. Cantor) 曾 经 认为 存在 连续 统 的 势 的 直觉 (intuition of power of 
continuum) ,但 却 没有 得 到 论证 ,他 将 自己 限制 在 他 以 前 结构 的 假设 性 概括 中 ,而 没有 
提供 真正 的 柏拉图 主义 直觉 的 可 靠 证 据 ( 见 第 四 章 30 部 分 贝 丝 对 康 托 尔 直 觉 的 论述 ) 。 

柏拉图 主义 的 第 三 个 困难 来 自 第 二 个 困难 。 数 学 论证 中 最 好 的 论证 是 从 最 少 的 假 
定 中 得 到 最 强 的 结论 。 公 理 系统 整体 中 包括 确定 论证 定理 的 必要 和 充分 条 件 , 假 如 我 
们 增加 了 不 必要 的 公理 ,那么 我 们 就 忽略 了 方法 的 重要 性 。 这 种 态度 在 实验 科学 中 更 
具有 一 般 性 ,譬如 著名 的 奥 卡 姆 剃刀 (Occam's Razor) JI , BI ,应 该 拒绝 每 一 个 无 用 的 
假设 。 所 以 ,在 认识 论 中 没有 理由 不 立即 使 用 一 种 堪 比 演绎 科学 和 实验 科学 中 所 使 用 
的 方法 。 接 着 我 们 必须 确定 ,观念 实体 的 存在 假说 对 于 数学 结构 性 质 的 解释 是 否 是 必 
要 条 件 , 或 者 是 否 提 到 被 试 的 动作 就 可 以 有 充分 的 理由 让 我 们 避免 对 外 部 实体 的 依赖 。 

现在 看 来 ,柏拉图 主义 有 两 个 优点 , (a) 它 解释 逻辑 数理 关系 的 目标 鲁 棒 性 
Cobjective robustness) ,以 及 (b) 它 免 去 了 制作 一 个 创造 性 的 结构 。 那 么 ,我 们 必须 确 
定 (a) 是 否 这 个 假设 对 于 解释 结构 的 鲁 棒 性 是 必要 的 ,以 及 Cb) 我们 是 否 可 以 在 不 需要 
建构 观念 的 情况 下 完成 建构 ,或 者 建构 观念 是 否 是 一 个 事实 ,在 这 种 情况 下 被 试 动作 的 
假设 将 反 过 来 会 成 为 必要 且 充 分 的 条 件 。 

(a) 至 于 结构 的 鲁 棒 性 ,或 者 如 布 特 鲁 所 说 的 它们 的 “固有 的 客观 性 ”, 物 理 对 象 和 
被 试 的 动作 都 不 足以 解释 这 种 固有 的 客观 性 ,而 柏拉图 主义 在 这 种 情况 下 是 必要 的 。 
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就 物理 对 象 而 言 , 原 因 显而易见 ,因为 它 所 产生 的 客观 性 只 是 一 种 外 在 的 客观 性 或 者 是 
一 种 演绎 的 性 质 。 至 于 基于 被 试 动作 的 解释 ,最 根本 的 歧义 在 于 混淆 了 个 体 被 试 的 动 
作 与 所 有 被 试 共有 动作 和 运算 的 一 般 协调 ,因此 使 得 它们 像 外 部 事物 一 样 是 “和 鲁 棒 的 ”， 
而 且 它 们 具有 “固有 的 客观 性 ”, 那 是 因为 这 些 协作 不 依赖 于 个 体 被 试 的 人 为 的 命令 。 

对 于 这 个 问题 , 布 特 鲁 所 划分 的 三 个 阶段 可 以 被 运算 心理 学 非常 清楚 地 解释 ,这 种 
解释 以 意识 规律 为 基础 ,其 后 是 一 个 向 心 过 程 而 非 离心 过 程 , 也 就 是 说 , 它 始 于 对 运算 
的 外 部 效果 的 意识 一 一 在 了 解 它们 本 身 之 前 ,尤其 是 回 到 它们 的 内 部 结构 之 前 。 所 以 ， 
希腊 数学 的 “沉思 ”特点 只 是 最 初 没有 认识 到 运算 的 一 种 表现 而 已 。 因 此 , 毕 达 哥 拉 斯 
将 数字 置 于 事物 之 中 , 恰 如 原 始 社会 的 人 们 将 名 称 投射 给 客体 一 样 ,或 者 如 欧 几 里 得 虽 
然 没有 认识 到 替代 是 一 种 几何 运算 ,但 是 他 仍然 继续 使 用 几何 运算 一 样 。“ 综 合 ” 阶 段 
是 开始 意识 到 运算 的 历史 时 期 [与 认识 论 被 试 的 我 思 (Cogito) 意 识 有 关 ]。 至 于 “固有 
的 客观 性 ”这 一 历史 阶段 , 它 只 能 形成 于 其 他 两 个 阶段 之 后 ,因为 只 能 在 足够 长 的 反省 
抽象 系列 的 结尾 处 被 试 才 可 以 发 现 运 算 的 最 本 质 的 特点 , 才 可 以 将 具有 自身 整体 规律 
的 结构 连接 起 来 。 这 就 是 为 什么 我 们 非 要 等 到 件 罗 瓦 来 发 现 群 的 概念 ,而 之 前 韦 埃 特 
(Viate) 或 者 笛 卡 尔 仍然 一 直 在 他 们 的 代数 中 无 意识 地 使 用 这 一 概念 。 

总 之 ,柏拉图 主义 可 以 解释 逻辑 数理 实体 和 结构 的 目标 鲁 棒 性 ,其 最 明显 的 优势 是 
以 同样 的 方式 保证 动作 和 运算 的 一 般 和 内 在 概念 。 所 以 ,观念 实体 是 外 部 的 这 一 假设 
不 必要 保证 结构 的 独立 性 一 一 鉴于 个 体 被 试 的 自由 意志 。 

(b) 至 于 建构 的 观念 四 ,目前 我 们 只 需 认识 到 它 与 它 的 存在 独立 于 其 解释 这 一 事 
实 相对 应 (下 一 自我 们 将 重 回 这 一 问题 ), 因 为 柏拉图 主义 的 假设 所 提出 的 正 是 这 一 存 
在 问题 。 在 这 个 问题 上 ,最 卑微 的 例子 具有 最 强 的 说 服 力 ,因为 它们 决 不 依赖 于 创造 者 
的 独创 性 ,而 是 取决 于 集体 建构 的 一 般 规律 。 所 以 ,很 显然 ,自然 数 序列 并 不 预先 包含 
负数 ,分 数 和 虚数 。 我 们 只 需要 通过 减法 就 可 得 到 负数 ,通过 除法 就 可 得 到 分 数 ,通过 
提取 平方 根 就 可 以 得 到 虚数 。 现 在 ,在 自然 数 序 列 中 ,加 法 是 内 含 的 ,减法 也 是 内 含 的 ， 
但 却 是 逆 运 算 等 等 。 所 以 ,我 们 可 以 二 选 一 :要 么 是 库 蒂 拉 (Couturat) 所 说 的 ,所 有 的 
数字 预先 就 已 经 存在 “运算 "在 “本 质 上 是 拟人 的 ”概念 ;要 么 是 从 自然 数 的 建构 开始 ， 
运算 就 是 内 含 其 中 ,并 且 运 算是 对 反省 抽象 一 一 它 产生 了 其 他 类 型 的 数 一 一 的 结果 的 
一 般 化 概括 。 但 是 ,无 论 拟 人 说 如 何 看 待 运算 ,运算 与 关系 的 对 应 程度 是 最 低 的 四 ,并 
且 运 算是 在 自然 数 阶 段 内 在 地 产生 的 ,关系 仍然 需要 从 中 分 离 出 来 。 所 以 ,我 们 有 两 种 
选择 :所 有 的 数字 都 是 赐予 的 ,我 们 必须 改组 它们 ,或 者 ,所 有 数字 是 通过 抽象 和 概括 而 


O ”也许 想 当然 地 认为 我 们 在 这 里 是 在 其 发 生 或 者 一 般 意义 上 使 用 "建构 "这 一 术语 ,意思 是 产 
生 或 者 重新 组 成 一 个 思想 客体 ,并 不 是 在 其 特殊 的 数学 意义 上 使 用 它 ,其 含义 是 具体 描述 一 个 客体 ， 
其 存在 由 公理 予以 保证 。 见 下 页 的 注释 。 

回 “ 所 以 ,对 于 康 托 尔 而 言 ,2 二 3 一 5 只 是 2.3 和 5 之 间 的 一 种 关系 而 已 。 
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来 的 ,这 种 抽象 和 概括 源 于 运算 的 核心 ,并 且 已 经 出 现在 最 基本 的 动作 协调 中 。 显 然 ， 
我 们 无 法 通过 思考 的 方法 来 在 二 者 中 做 出 取舍 。 但 是 ,在 缺乏 其 他 数据 的 情况 下 ,我们 
只 能 维持 更 多 的 数学 (more mathematico) ,认为 第 一 选项 过 于 “强大 ”, 第 二 个 就 足够 
了 。 在 两 种 情况 下 ;建构 都 是 必要 的 ,要 么 是 从 已 经 存在 但 尚未 觉 知 的 数字 中 分 离 出 
来 ,要 么 是 实际 去 建构 ,并 且 假 设 存在 第 二 种 结构 是 一 个 充 要 条 件 , 因 为 无 须 其 他 的 补 
充 假 设 , 这 一 假设 就 可 以 让 我 们 在 最 小 起 点 得 到 所 需 的 一 切 东 西 ,而 不 是 通过 回溯 方式 
为 数字 实体 赋予 一 种 外 部 的 存在 性 一 一 这 是 在 我 们 重 构 它们 之 前 所 不 知道 的 .@ 简 言 
之 ,柏拉图 主义 者 意义 上 的 观念 实体 的 存在 无 疑 是 无 可 争议 的 ,就 像 它 的 不 可 论证 性 一 
样 。 但 是 它 是 无 用 的 ;因为 公理 太 强 就 在 论证 中 失去 作用 , 较 弱 的 公理 足够 用 就 好 。 


62. 动作 的 一 般 协 调 律 对 于 数学 的 解释 


对 数学 进行 解释 必须 满足 以 下 条 件 ,这 些 条 件 是 充分 的 一 一 不 是 条 件 自身 充分 ,而 
是 与 其 他 解释 的 优势 相 比 较 而 言 。 它 们 是 :( 工 ) 它 必须 解释 数学 在 与 物理 学 和 心理 学 
关系 中 的 自治 性 5 工 ) 它 必须 解释 数学 实体 的 鲁 棒 性 ,或 者 “固有 的 客观 性 ";( 亚 ?在 渐 
进 的 建构 过 程 中 (相对 于 任何 事物 都 是 预先 确定 的 这 一 假设 ), 它 必须 解释 如 何 通过 严 
格 的 形式 来 说 明 结 构 。 

工 ， 就 数学 的 自治 性 而 言 ,我 们 不 打算 回 到 在 第 十 章 已 经 讨论 的 纯 数学 可 能 性 的 
心理 学 解释 。 我 们 只 是 回顾 一 下 ,如 果 逻 辑 数理 运算 是 从 动作 格式 中 通过 抽象 而 形成 
的 (以 及 从 一 个 格式 中 抽象 而 来 ,该 图 示 包含 了 各 个 阶段 的 某 些 系统 ,如 重合 和 关系 的 
系统 ,顺序 的 系统 等 等 )* 那 么 这 一 假设 就 意味 着 避免 了 任何 的 他 治 (就 像 我 们 求助 于 物 


(D 贝 丝 在 他 的 佳作 (数学 基础 ) 的 “ 唯 名 论 " 这 一 章 中 讨论 了 建构 问题 ,他 是 在 数学 意义 上 讨论 
这 一 术语 的 (对 于 客体 说 明 的 存在 性 由 公理 于 以 保证 ) ,而 不 是 如 我 们 一 样 在 发 生 学 意义 上 (客体 的 产 
生 )。 他 提醒 我 们 ,为 了 接受 狭义 的 (公理 的 具体 解释 ) 结 构 限制 ,我 们 无 法 成 功 重组 经 典 数学 。 如 哥 
德尔 已 经 表明 的 ,我 们 需要 额外 的 权宜 之 计 来 实现 这 一 目标 ,没有 它们 的 话 , 我 们 只 能 得 到 经 典 数 学 
的 一 个 子 系统 , 恰 如 洛 伦 崔 (Lorenzen) 的 数学 。 但 是 ,这 并 不 是 我 们 在 此 讨论 的 问题 ,因为 我 们 是 在 
客体 产生 这 一 层面 来 使 用 “建构 ”这 一 术语 的 ,无 须 讨论 建构 的 数学 概念 一 一 我 们 没有 能 力 去 做 ,我 们 
的 讨论 只 能 限定 在 甚至 一 个 经 典 的 推理 一 一 与 公理 的 字面 解释 相对 应 (所 以 ,与 受 限制 的 数学 意义 上 
的 建构 相 异 ) ,可 以 通过 认识 论 来 进行 解读 , 既 可 以 作为 对 特定 数学 实体 的 理解 ,也 可 以 作为 在 发 生 学 
意义 上 的 建构 。 那 么 ,它们 的 区 别 是 :在 柏拉图 主义 者 的 解释 中 ,公理 由 我 们 对 我 们 之 外 的 实体 的 直 
接 理解 所 构成 (这 是 我 们 分 离 结果 中 的 “强大 "的 一 支 )。 在 建构 主义 解释 中 (在 发 生 学 意义 上 ), 公 理 
本 身 是 被 建构 的 ,所 以 它们 是 反省 抽象 一 一 从 运算 协调 开始 一 一 的 结果 ,并 且 整 个 演绎 都 是 建构 的 ， 
无 论 是 保留 了 它 的 经 典 成 分 还 是 服从 于 严格 意义 上 的 建构 理念 。 事实 上 ,这 就 是 我 们 为 什么 坚持 认 
为 ,即使 是 柏拉图 主义 者 也 需要 建构 (发 生 学 意义 ) ,因为 我 们 不 知道 (或 者 至 今 仍 不 知道 ) 哪 里 有 一 种 
特殊 的 官能 可 以 让 我 们 获得 独立 于 我 们 的 观念 实体 ,并 且 , 因 为 当 我 们 认为 我 们 理解 它们 的 时 候 , 这 
种 理解 通常 是 在 心理 工作 之 后 发 生 的 事情 ,而 我 们 的 心理 (直到 我 们 对 它 有 更 多 的 认识 ?似乎 是 建构 
性 的 (在 发 生 学 意义 而 非 数 学 意义 ) 。 
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理学 或 者 心理 学 时 的 情形 一 样 ) 以 及 任何 的 混乱 (假如 我 们 依赖 于 自由 建构 或 者 仅仅 依 
赖 于 个 体 被 试 的 内 省 经 验 就 会 出 现 的 情况 )。 自 治 性 概念 意味 着 规律 的 出 现 ,但 却 是 固 
有 规律 的 出 现 。 在 这 一 方面 ,引入 动作 的 一 般 协调 作为 逻辑 数理 结构 的 开始 形成 了 这 
一 自治 性 的 保障 ,其 可 靠 性 与 依赖 语言 的 句法 和 语义 所 能 够 得 到 的 可 靠 性 相 比 不 分 伯 
仲 ,但 是 动作 的 一 般 协 调 却 是 一 个 更 深 的 起 源 一 一 语言 协调 本 身 源 自 这 里 。 

但 是 , 它 又 是 一 个 简单 的 起 源 问 题 ( 在 语言 结构 的 情况 下 ), 它 本 身 有 自己 的 历史 
(回溯 到 生物 组 织 规律 ) 以 及 需要 一 系列 的 抽象 和 建构 性 概括 以 便 达到 实际 的 逻辑 数理 
结构 一 一 这 一 结构 必然 作用 于 被 试 的 意识 。 所 以 ,我 们 已 经 讨论 的 解释 意味 着 提出 了 
心理 发 展 的 一 个 因素 ;并 且 正 是 在 这 一 点 上 我 们 必须 搞 清楚 ,对 于 自治 性 的 保证 是 否 依 
然 充 分 ,即使 在 这 种 特殊 情况 下 ,我 们 将 这 一 发 展 过 程 约 简 为 反省 抽象 ,从 感知 运动 结 
构 到 具体 运算 结构 ,再 到 假设 演绎 的 逻辑 数理 运算 。 

我 们 已 经 发 现 ( 第 九 章 47 部 分 ), 心 理发 展 受到 四 个 方面 的 可 能 因素 的 影响 :遗传 
(成 熟 )\ 经 验 、 社 会 传递 以 及 平衡 的 作用 。 通 过 反省 抽象 和 重 构 , 从 主体 动作 的 一 般 协 
调 到 意识 运算 ,主体 的 心理 发 展 并 非 完全 受到 内 在 因素 的 影响 ,成熟 的 作用 尽管 不 可 忽 
视 , 但 是 它 的 作用 很 弱 , 因为 练习 或 者 获得 性 经 验 以 及 社会 传递 能 够 在 很 大 程度 上 加 速 
结构 的 形成 。 但 是 ,此 时 的 经 验 不 是 (正如 我 们 在 第 十 章 52 部 分 开 中 已 经 看 到 的 ?物理 
经 验 ,而 是 以 逻辑 数理 形式 出 现 的 经 验 。 至 于 社会 影响 ,只 有 主体 结构 能 够 同化 它们 的 
情况 下 ,它们 才 起 作用 。 所 以 ,这 一 发 展 过程 中 ,最 主要 的 影响 因素 是 平衡 的 作用 , 它 源 
于 这 一 事实 , 即 协 调 逐 渐 地 被 主体 的 动作 所 控制 ,这 样 可 以 平衡 外 部 的 影响 。 日 益 增 加 
的 平衡 作用 会 按照 可 逆 性 在 主体 的 意识 中 转化 , 当 认为 它们 是 内 化 的 动作 时 ,平衡 就 转 
化 为 运算 。 所 以 ,可 逆 性 的 发 展 可 以 通过 主体 逐渐 尝试 适应 的 成 功 可 能 性 给 予 心理 学 
的 解释 , 正 是 通过 这 一 途径 ,我 们 尝试 解释 运算 结构 的 精致 化 以 及 守恒 概念 的 精致 
化 .四 所 以 ,我 们 发 现 ,在 各 种 不 同 的 情况 下 ,从 感知 运动 结构 转化 为 运算 结构 主要 取 
决 于 内 部 的 过 程 , 即 , 能 够 保证 连续 建构 的 自治 性 。 

感知 运动 协调 一 一 假设 认为 ,这 些 通过 反省 抽象 从 它们 获得 成 分 的 结构 以 一 般 的 
感知 运动 协调 为 基础 一 一 产生 类 似 的 问题 ,尤其 是 考虑 到 它们 的 内 部 平衡 的 时 候 。 但 
是 ,显然 它们 越 是 基础 , 越 依赖 于 内 在 因素 。 所 以 ,它们 的 发 展 问题 从 心理 水 平 回 湖 到 
了 生物 领域 。 但 是 ,在 组 织 发 展 的 每 一 个 环 曹 中 (虽然 有 当代 生物 学 的 方法 ) ,无 论 环境 
发 挥 怎样 的 作用 ,毋庸 置疑 的 是 内 在 组 织 所 发 挥 的 作用 是 绝对 重要 的 , 它 继续 保证 根本 
建构 的 充分 自治 性 ,建构 在 这 里 发 生 着 动作 的 一 般 协 调 作用 。 

所 以 ,我 们 发 现 ,问题 的 讨论 并 没有 止 于 先 验 论 一 一 在 传统 的 知识 预 成 论 的 意义 
上 ,建构 主义 一 一 发 生 分 析 引导 我 们 走向 它 一 一 在 某 种 意义 上 与 先 验 论 有 关 , 因 为 每 一 
种 新 的 结构 都 从 以 前 较 低 水 平 发 生 的 更 简单 的 结构 中 获取 它 的 成 分 ,如 此 等 等 ,这 种 无 
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尽 的 回归 不 是 因为 系统 出 错 ,而 是 因为 对 生物 形态 发 生 的 真正 无 知 。 事 实 上 ,如 布 拉 奇 
特 (Brachet) 所 说 ,生命 本 身 首先 是 一 个 “形式 的 创造 者 "。 我 们 必须 补充 一 点 ,这 种 形 
态 发 生 已 经 产生 了 数学 的 形式 。 也 许 有 人 和 针对 这 一 点 会 提出 反对 意见 ,认为 水 晶 有 着 
石 珊瑚 一 样 的 几何 外 形 , 数 学 可 以 轻松 运用 到 物理 对 象 中 ,而 运用 于 生物 则 相对 难 一 
点 ,而 且 尽 管 我 们 对 生物 进行 了 数学 方面 的 研究 ,但 是 它们 并 不 是 数学 形式 本 身 的 过 
程 一 一 不 过 ,值得 注意 的 是 ,物理 对 象 只 是 一 个 客体 而 非 主体 ,而 生物 已 经 是 主体 ,无 论 
它们 是 多 么 的 无 意识 ,并 且 人 类 主体 是 从 它们 进化 而 来 的 ,包括 数学 。 那 么 ,我 们 的 假 
设 是 ,所 有 生物 都 有 共同 的 基本 结构 ,由 于 智慧 而 产生 的 形式 创造 是 对 组 织 形态 发 生 的 
延伸 。 如 果 此 假设 有 坚实 的 基础 一 一 它 存在 的 可 能 性 至 少 与 观念 实体 存在 的 可 能 性 一 
样 大 一 一 那么 , 它 就 是 一 个 可 以 接受 的 起 点 ,可 以 用 来 解释 逻辑 数理 结构 的 自治 性 。 这 
一 假设 还 是 一 个 比 社会 语言 更 一 般 的 因素 ,而 且 它 还 从 发 生 学 观点 准确 地 提出 了 相同 
的 问题 。 

T. 无 须 回 到 组 织 形态 的 发 生 , 继 续 考 察 最 一 般 的 人 类 动作 协调 ,我 们 现在 认为 人 
类 的 格式 有 一 种 内 在 的 需求 ,会 不 可 避免 地 将 其 结构 规律 作用 于 每 一 个 个 体 被 试 。 我 
们 更 多 地 注意 到 语言 的 逻辑 ,而 没有 意识 到 这 种 动作 的 逻辑 ,这 一 现象 符合 意识 的 实现 
规律 :我 们 只 对 动作 的 外 部 结果 感 兴 趣 , 而 对 其 内 在 机 制 无 动 于 衷 , 而 语言 则 在 讨论 中 
被 使 用 ,所 以 我 们 不 得 不 考虑 在 讨论 必需 范围 内 的 一 些 语言 规律 。 现 在 ,很 容易 对 各 种 
关系 进行 符号 化 一 一 各 种 动作 之 间 的 关系 或 者 各 种 动作 的 成 分 之 间 的 联系 ,正如 麦 卡 
洛克 (MeCulloch) 使 用 命题 逻辑 符号 V ,， ,二 ,| ,等 来 描述 神经 连接 的 各 种 类 型 一 样 。 
所 以 ,我 们 甚至 有 可 能 发 现 真正 的 分 析 关系 ,例如 ,在 需要 它们 达到 目标 之 前 ,必须 依赖 
那些 方法 。 同 样 ,我 们 可 以 观察 到 为 了 相同 目标 的 方法 的 类 ,可 以 通过 相同 的 方法 来 实 
现 不 同 目标 的 类 等 等 (不 需要 提 及 我 们 的 动作 所 利用 的 所 有 类 型 的 无 数 种 关系 )。 简 言 
之 ,我 们 可 以 用 它们 的 不 同 复杂 性 的 结构 来 描述 类 别 、 顺 序 等 的 完整 格式 。 如 果 在 某 个 
特定 发 展 水 平 来 看 ,这 种 分 析 不 是 非常 有 趣 , 那 是 因为 动作 受到 思维 的 定向 ,并 且 很 难 
将 动作 的 格式 从 定向 的 表征 格式 或 者 语言 本 身 的 格式 分 开 。 但 是 ,相反 ,在 研究 获得 语 
言 之 前 的 儿童 时 , 沿 着 这 一 格式 的 发 展 却 非常 有 趣 , 并 且 我 们 认识 到 ,一 方面 我 们 没有 
动作 , 另 一 方面 , 像 概 念 思维 和 口语 思维 一 样 , 智 慧 在 以 后 将 定向 它们 ,但 是 ,智慧 显示 
自己 的 唯一 途径 是 动作 本 身 (在 它们 的 双重 运动 和 知觉 中 ) ,而 且 “ 感 知 运动 智慧 "就 是 
这 些 动 作 的 协调 。 因 此 ,事实 上 令 人 毫 不 惊奇 的 是 这 种 协调 包含 一 种 精致 的 格式 ,只 有 
它 的 一 部 分 依赖 于 内 在 的 机 制 ,其 余 则 是 通过 平衡 的 连续 过 程 获得 的 。 

因为 从 这 一 格式 出 发 ,自发 思维 的 第 一 个 逻辑 数理 运算 通过 反省 抽象 被 精致 化 ,所 
以 ,假如 我 们 以 这 一 动作 一 般 协 调 的 格式 作为 我 们 的 基础 一 一 就 像 从 语言 的 社会 约定 
成 分 出 发 一 样 ,这 样 ,数学 实体 的 鲁 棒 性 问题 或 者 固有 客观 性 问题 显然 就 有 了 一 个 至 少 
可 以 接受 的 解决 方案 。 正 如 我 们 在 60 部 分 所 提 到 的 ,出 于 这 一 原因 ,我 们 避 开 了 唯 名 
论 和 约定 主义 的 岔路 口 ,在 它们 中 间 有 一 种 存在 于 社会 语言 解释 中 的 危险 。 但 是 ,首先 
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我 们 得 到 了 一 个 反思 建构 的 起 点 , 它 要 比 口语 形式 更 一 般 。 例 如 ,假如 我 们 在 实际 动作 
的 所 有 水 平 考察 顺序 关系 的 惊人 的 一 般 性 ,由 于 最 低 等 动物 种 类 的 最 基本 的 反射 甚至 
也 包括 一 种 有 序 的 发 展 ,所 以 我 们 会 立即 发 现 ,从 这 一 出 发 点 开始 ,通过 连续 的 反省 抽 
象 对 顺序 结构 的 建构 进行 解释 ,要 比 语言 出 发 点 更 具 鲁 棒 性 和 一 般 性 。 假 如 在 语言 中 
存在 一 种 毋庸 置疑 的 顺序 , 那 是 因为 人 类 的 行为 在 各 个 阶段 都 在 输入 ,并 且 因 为 语言 又 
依赖 于 更 加 简单 的 生物 组 织 。 

Wl. 所 以 ,通过 追溯 逻辑 数理 结构 的 起 点 ,如 果 我 们 毫 无 疑问 在 一 个 更 好 的 位 置 来 
解释 它们 的 鲁 棒 性 和 客观 性 特点 ,那么 , 正 是 出 于 这 种 原因 ,我 们 可 以 更 准确 地 表述 所 
有 建构 主义 的 问题 : 即 , 用 这 样 一 种 方式 来 解释 建构 本 身 而 无 须 担心 其 精确 性 受到 威 
胁 。 为 了 解释 从 一 个 较 早 水 平 的 结构 转化 为 较 迟 水 平 的 概括 化 ,我 们 一 直 在 提 到 反省 
抽象 ,事实 上 ,反省 抽象 只 解释 了 这 些 转 化 中 的 特定 连续 性 ,其 意义 是 每 一 个 新 的 结构 
需要 一 个 预备 的 重 构 , 然 后 以 此 为 基础 对 重 构 的 结构 进行 概括 。 但 是 ,核心 问题 是 结构 
的 新 颖 性 ,如 果 没 有 新 颖 性 ,我们 将 陷入 匾 雇 的 结论 之 中 ,我 们 所 要 的 完整 数学 竟然 是 
一 个 包含 在 动作 协调 中 预先 形成 的 没有 任何 新 意 的 结构 ,甚至 是 在 较 低级 动物 的 动作 
协调 中 预先 形成 而 没有 任何 重 构 或 者 概括 的 结构 ,就 像 是 预 成 论 家 的 胚胎 学 家 们 说 他 
们 在 精子 或 者 卵子 中 发 现 了 小 矮人 ,并 且 更 加 可 笑 的 是 有 人 认为 ,因为 数学 包含 无 穷 
大 ,所 以 数学 将 永远 无 法 变 成 完备 的 。 

现在 ,我 们 发 现 (第 九 章 50 部 分 )* 适 合 于 一 个 结构 的 创新 一 一 在 当时 它 尚未 受到 
影响 一 一 既 不 属于 发 现 领域 ,因为 没有 有 效 的 新 颖 性 个 ,也 不 属于 发 明 领域 ,因为 新 的 
结合 不 是 自由 的 ,但 却 在 可 能 性 的 框架 中 一 一 由 产生 反省 抽象 的 结构 所 决定 。 那 么 ;我 
们 只 能 故 步 自封 ,认为 任何 结构 一 一 无 论 它 是 如 何 初级 ,只 要 这 一 结构 具有 逻辑 数理 性 
质 ( 也 就 是 说 ,这 一 结构 要 么 是 运算 的 或 者 前 运算 的 ,但 它 与 任何 客体 或 者 个 体 被 试 的 
动作 的 联系 却 是 自由 的 或 者 可 以 被 释放 为 自由 的 ,这 一 点 与 一 般 协调 是 截然 不 同 
的 ) 一 一 都 包含 可 能 发 展 的 整个 系统 ,后 期 结构 的 新 颖 性 仅仅 是 将 可 能 的 发 展 变 为 现实 
吗 ? 这 是 我 们 的 假设 ,并 且 正 如 我 们 所 发 现 的 , 它 与 柏拉图 主义 在 各 方面 都 一 致 ,因为 
这 一 假设 足够 为 这 些 可 能 性 赋予 柏拉图 主义 者 的 存在 ,或 者 甚至 假定 存在 一 种 无 限 的 
或 者 至 少 是 超级 的 智慧 ,这 种 智慧 可 以 仅 赁 一 个 直觉 就 可 以 理解 这 些 可 能 性 。 但 是 ,出 
于 发 生 学 原因 ,我 们 反对 一 种 从 可 能 到 真实 实体 的 转换 一 一 这 种 转换 是 在 不 具备 有 效 
建构 的 条 件 下 实现 的 。 我 们 都 有 权 相 信 一 种 超级 智慧 , 它 似乎 可 以 让 这 种 实现 过 程 一 
踏 而 就 ,但 是 这 种 超级 智慧 与 我 们 常人 智慧 的 区 别 正 在 于 它 控制 这 些 增加 的 运算 ,无 论 
这 些 运算 是 否 压 缩 为 一 个 瞬间 的 直觉 动作 。 相 信 这 些 理想 的 柏拉图 实体 可 能 性 的 存在 
就 是 在 知道 这 些 运算 或 者 这 些 可 能 性 之 前 ,将 能 够 实现 前 者 的 运算 预先 作为 前 提 条 件 。 
另 一 方面 ,只 要 那些 已 经 被 建构 的 实体 与 那些 尚未 被 建构 的 可 能 性 之 间 泾 渭 分 明 , 就 没 
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有 什么 理由 阻止 我 们 假定 :(a) 我 们 开始 时 结构 向 我 们 呈现 的 诸多 可 能 性 ,只 要 一 个 结 
构 将 至 少 一 个 可 能 性 变 为 现实 ,那么 它 就 是 新 的 结构 ;5Cb) 不 过 ,这 个 新 结构 在 一 定 程度 
上 足够 精密 ,以 至 于 我 们 在 事后 能 够 证 明 被 现实 化 的 可 能 性 是 确定 的 ,只 要 这 种 可 能 性 
与 产生 它 的 真实 结构 之 间 是 一 致 的 。 

在 我 们 试图 说 明 结构 所 提供 的 可 能 性 是 如 何 被 实现 之 前 ,让 我 们 进行 进一步 的 观 
察 ( 采 自 另 一 项 调查 ).@ 物理 学 在 有 些 情况 下 在 计算 中 使 用 可 能 性 这 一 概念 ,例如 ,在 
著名 的 虚拟 速度 原则 中 。 但 是 ,在 这 种 情况 下 ,可 能 性 与 理论 家 的 心理 仍然 保持 联 
系 一 一 他 预测 可 能 的 转换 (所 以 , 当 与 系统 关系 相配 的 虚 功 的 代数 和 为 零 时 ,物体 被 认 
为 是 平衡 的 ) ,但 不 能 影响 客体 本 身 (平衡 状态 的 物体 , 它 并 没有 经 历 这 些 虚拟 的 转换 ) 。 
在 心理 领域 则 相反 ,发 挥 作用 的 结构 是 主体 心理 的 一 部 分 ,现实 (已 经 完成 的 结构 ) 与 可 
能 性 (它们 的 蕴涵 或 者 未 实现 的 可 能 性 ) 具 有 更 多 的 同 质 性 ,假设 -演绎 思维 存在 于 对 各 
种 可 能 性 一 一 在 被 认识 之 前 它们 只 存在 于 人 们 的 假想 中 一 一 的 必然 关系 的 确定 中 。 所 
以 在 心理 上 存在 一 种 可 能 性 的 因果 关系 , 即 ,假设 有 这 样 一 个 结构 ,探索 将 按照 可 能 性 
定向 ,而 且 是 按照 最 大 可 能 的 方向 前 进 。 

所 以 一 个 结构 在 三 个 不 同方 向 开放 可 能 性 。(1) 它 也 许 包含 一 系列 内 在 的 不 会 立 
即 发 现 的 结果 ,在 这 种 情况 下 ,系统 的 运算 将 足够 隔离 它们 以 及 该 系统 所 蕴涵 运算 的 新 
的 结合 体 ( 例 如 ,命题 逻辑 的 二 元 运算 到 三 元 运算 等 的 转换 ,这 会 将 256 个 三 元 运算 引 
入 作为 的 新 结合 ,等 等 )。(2) 它 会 通过 改变 结构 的 一 个 特性 而 产生 转换 (例如 ,交换 性 
的 抑制 )。(3) 最 后 , 它 可 以 被 纳入 一 个 较 大 的 结构 中 作为 一 个 个 例 , 从 这 个 扩展 的 结构 
中 接受 新 的 属性 。 

但 是 ,最 重要 的 是 在 这 三 种 情况 下 新 运算 是 必要 的 , 它 可 以 实现 可 能 性 。 所 以 只 要 
考虑 到 这 些 新 运算 ,我 们 的 可 选 立场 就 会 清晰 。 它 们 是 新 的 , 即 它们 既 不 属于 初始 的 结 
构 , 又 没有 被 使 用 ,并 且 直到 当时 为 止 它们 被 作为 实体 引入 ,但 是 尚未 实现 。 但 是 ,就 它 
们 的 效 度 可 以 被 证 明 而 言 ,它们 回溯 性 地 进入 结构 一 一 反省 抽象 在 此 运行 一 一 所 开放 
的 可 能 性 系统 中 。 事 实 上 ,这 些 可 能 性 只 能 在 事后 通过 它们 自己 的 定义 才 可 以 为 我 们 
所 知 ,否则 的 话 , 知 道 它们 就 意味 着 控制 它们 ,其 结果 是 操纵 了 它们 的 实现 过 程 。 但 是 ， 
在 事后 要 说 明 我 们 可 以 合乎 逻辑 地 从 结构 的 规律 中 导出 这 一 结果 ,也 就 是 要 说 明 初 始 
结构 所 开放 的 可 能 性 是 已 经 规定 了 的 ,尽管 它 已 经 通过 反省 抽象 在 反思 水 平 被 重 构 。 
而 且 ,即使 对 这 种 特殊 可 能 性 的 选择 预先 就 确定 了 ,这 并 不 意味 着 我 们 在 它 实 现 之 前 就 
可 以 知道 。 它 只 能 意味 着 (这 一 点 并 不 重要 ) 我 们 可 以 通过 回溯 的 方式 重组 这 一 决 
定 一 一 这 可 以 让 我 们 认为 它 是 一 个 预先 决定 的 可 能 性 ,尽管 在 当时 被 讨论 的 可 能 性 已 
经 变 成 现实 。 

为 了 在 动作 的 一 般 协 调 中 寻找 逻辑 数理 实体 的 发 生 学 起 源 , 我 们 所 考察 过 的 一 切 
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均 未 表明 后 者 预先 包含 在 前 者 之 中 ,但 是 却 表明 通过 反省 抽象 从 它们 中 获得 的 结构 同 
时 具有 新 颖 和 非 人 为 的 特点 :新 颖 ,是 因为 没有 包含 在 它们 之 中 ; 非 人 为 性 ,是 因为 它们 
包含 在 一 个 可 能 性 的 预先 决定 的 框架 之 中 。 至 于 如 何 定义 这 一 框架 ,可 以 有 两 种 途径 ， 
相当 于 是 一 个 方法 。 为 了 超越 结构 ,第 一 种 途径 以 在 更 大 的 结构 内 解释 它 的 必要 性 为 
基础 ,我 们 可 以 从 这 一 结构 中 推断 出 之 前 的 结构 。 第 二 个 途径 可 以 被 直接 约 简 为 非 巴 
盾 性 的 必要 性 。 但 是 ,由 于 我 们 不 能 从 这 个 系统 内 部 或 者 较 弱 的 系统 中 来 论证 它 的 非 
了 矛盾 性 ,这 就 意味 着 需要 建构 越 来 越 强 的 系统 ,所 以 就 约 简 到 第 一 个 条 件 。 这 样 ,就 如 
我 们 已 经 发 现 的 (第 十 章 54 部 分 ) ,这 种 持续 超越 已 建构 系统 以 确保 它们 的 非 了 矛盾 性 的 
形式 要 求 与 持续 超越 已 经 生效 的 结构 以 便 填 补 它们 空白 的 发 生 学 倾向 正在 走向 聚合 ， 
在 心理 学 中 这 种 情况 被 描述 为 平衡 的 倾向 。 如 果 是 这 样 ,似乎 发 生 的 观点 和 形式 的 观 
点 都 证 明 建 构 主义 的 合理 性 ,而 且 , 事 实 上 ,建构 主义 与 柏拉图 主义 的 唯一 区 别 在 于 它 
不 认为 可 能 性 领域 仿佛 是 已 经 实现 或 者 “ 现 有 的 ”"。 但 是 ,建构 主义 保留 了 柏拉图 主义 
的 信仰 , 它 认 为 通过 “建构 ”这 一 所 有 学 派 共 有 的 方法 可 以 理解 可 能 性 领域 。 建 构 这 一 
术语 是 在 最 广泛 的 意义 上 来 使 用 的 ,以 至 于 公理 的 建构 也 包括 其 中 。 
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本 书 两 部 分 的 分 析 似乎 让 我 们 确信 ,首先 ;逻辑 学 作为 论证 推理 的 理论 ,在 涉及 心 
理学 方面 , 它 是 完全 自治 的 ;反之 亦 然 。 今 天 ,这 两 个 领域 的 相互 独立 已 经 广 为 接 受 , 这 
意味 着 我 们 必须 在 逻辑 学 和 数学 中 拒绝 任何 形式 的 “心理 主义 ”, 而 在 心理 学 中 必须 拒 
绝 “逻辑 主义 ”, 这 样 就 保证 了 每 个 领域 内 研究 的 自治 性 。 

但 是 ,如 果 我 们 采取 认识 论 的 观点 ,情况 就 会 非常 不 同 ,因为 认识 论 领域 主张 将 科 
学 解释 为 人 类 心理 活动 的 结果 ,或 者 ,换言之 ,认识 论 领域 主张 解释 人 类 的 实际 思维 何 
以 能 够 将 科学 打造 成 客观 知识 的 和 谐 系统 。 

事实 上 ,任何 想 要 发 展 一 种 科学 的 而 非 沉思 的 认识 论 的 努力 显然 都 需要 我 们 确立 
逻辑 学 与 心理 学 之 间 的 一 种 协作 关系 。 这 是 因为 认识 论 分 析 一 方面 产生 了 心理 学 , 因 
为 这 种 分 析 解 决 的 是 实际 思维 的 某 些 形式 ; 另 一 方面 产生 了 人 逻辑 学 ,因为 它 也 是 一 个 一 
致 系统 的 科学 的 问题 。 简 言 之 ,如 果 我 们 将 科学 看 作 不 仅仅 是 抽象 的 而 且 是 具体 的 ,是 
人 类 实际 思维 的 产物 ,那么 我 们 必须 解释 非 同 寻常 的 事实 , 即 , 在 科学 的 演绎 过 程 
中 一 一 不 仅仅 发 生 在 纯粹 的 演绎 科学 中 ,也 发 生 在 实验 科学 和 规范 科学 中 一 一 思维 机 
制 的 发 展 符合 逻辑 规律 。 这 种 符合 性 在 “抽象 "数学 中 尤其 重要 ,并 且 考 虑 到 演绎 系统 
涉及 的 结构 在 被 试 的 意识 思维 中 所 对 应 的 是 “无 ”, 这 一 点 更 加 让 人 惊奇 。 

更 确切 地 说 ,我 们 在 面 对 两 种 非凡 的 事实 ,我 们 必须 用 认识 论 予以 解释 。 首 先 , 实 
际 思维 的 发 展 (如 果 环 境 有 利 的 话 ) 符 合 逻 辑 规律 ;然后 ,在 后 来 的 反思 中 ,心理 发 现 自 
已 没 有 任何 能 够 实现 符合 性 的 能 力 ,甚至 在 一 定 程度 上 对 是 否 接受 逻辑 规则 作为 “思维 
的 规律 "(当然 ,是 在 规范 法 则 的 意义 上 ) 这 样 的 问题 都 无 法 做 出 判断 。 

如 果 我 们 选择 从 发 展 研究 开始 ,那么 最 让 人 印象 深刻 的 事实 是 ,只 有 到 心理 发 展 的 
一 个 相对 高 级 的 阶段 ,逻辑 思维 本 身 以 及 对 逻辑 规律 的 认识 才 会 出 现 。 对 这 一 现象 的 
关注 本 身 就 足够 表明 发 生 学 方法 与 因果 解释 方法 的 兴趣 所 在 。 如 果 一 种 解释 仅仅 指向 
静止 的 结构 ,并 且 认 为 这 种 结构 是 永久 的 ,这 种 解释 还 引入 人 的 “理性 的 本 质 ”“ 直 觉 ” 
或 者 “自明 性 "等 等 ,那么 这 种 解释 是 令 人 失望 的 ,因为 这 种 解释 意味 着 只 是 接受 了 衍生 
出 的 初级 信息 而 已 。 它 不 能 告诉 我 们 任何 可 能 的 初级 水 平 的 性 质 ,而 这 一 初级 水 平 性 
质 的 知识 对 于 我 们 理解 结构 的 形成 是 必 不 可 少 的 。 

另 一 方面 ,如 果 只 是 因为 内 省 法 仅 被 运用 到 心理 发 展 已 经 达到 很 高 水 平 的 被 试 身 
上 ,那么 发 生 学 解释 需要 拒绝 使 用 内 省 方法 ,或 者 至 少 是 拒绝 仅 使 用 内 省 法 而 排除 其 他 
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方法 的 做 法 。 所 以 ,排他 性 地 使 用 内 省 法 的 必要 性 终结 于 解释 的 需要 ,因为 它 为 我 们 带 
来 的 是 我 们 已 经 提 到 过 的 静止 的 或 者 非 发 生 的 构造 主义 。 排 他 性 地 使 用 内 省 方法 是 不 
完整 的 ,有 时 候 甚至 具有 欺骗 性 ,但 是 , 当 内 省 法 与 发 生 学 方法 ,尤其 与 历史 批判 的 方法 
相 结 合 时 , 它 仍然 是 有 价值 的 ,因为 这 种 结合 是 对 后 者 的 自然 延续 。 

强调 这 两 点 (历史 方法 的 作用 以 及 内 省 方法 与 历史 方法 及 发 生 数 据 相 结合 的 重要 
性 ?对 于 强调 本 书 两 部 分 内 容 的 一 致 性 也 许 是 有 用 的 。 正如 他 们 以 前 的 作品 所 表明 的 ， 
本 书 的 作者 从 非常 不 同 的 观点 出 发 发 现 ,他 们 对 本 书 的 一 般 结论 持 有 相同 的 看 法 。 

首先 ,发 生 学 方法 显然 与 历史 批判 法 是 互补 的 ,同时 它 又 被 历史 批判 法 证 实 , 这 一 
过 程 可 以 带 来 修正 和 证 实 。 

历史 批判 法 与 发 生 学 方法 的 互补 性 源 于 两 个 原因 :第 一 个 原因 是 ,发 展 从 来 不 会 有 
终结 , 它 会 贯穿 整个 历史 ,所 以 ,与 纯 数学 的 发 展 阶段 有 关 的 历史 数据 与 数学 进化 过 程 
中 基本 形式 相关 的 数据 为 理解 彼此 提供 了 契机 。 第 二 个 原因 是 ,发生 数据 可 以 部 分 地 
填补 最 遥远 阶段 的 历史 鸿沟 。 例 如 , 亚 里 士 多 德 将 抛射 体 运动 理论 置 于 av time pio tac 16 
概念 之 上 ,这 一 概念 似乎 是 临时 创造 出 来 的 ;现在 ,我 们 在 8 一 10 岁 的 儿童 那里 反复 发 
现 了 这 种 “环境 反应 ”( 尽 管 当代 力学 已 经 使 得 惰性 概念 很 常见 ) 格 式 , 这 一 事实 表明 这 
一 格式 肯定 曾经 是 希腊 人 常识 的 一 部 分 ,并 且 与 其 他 情况 一 样 ,在 这 一 点 上 , 亚 里 士 多 
德 的 物理 学 出 现 了 向 普通 思维 的 回归 ,而 非 继续 柏拉图 力学 的 理想 。 

但 是 , 另 一 方面 ,历史 批判 方法 有 可 能 有 效 地 证 明 发 生 学 假设 。 例 如 ,转换 群 的 概 
念 在 动作 和 运算 协调 的 无 意识 逻辑 中 发 挥 重 要 作用 ,而 无 须 产生 足够 的 内 省 ,这 一 事实 
似乎 被 伽 罗 瓦 的 发 现 所 确认 ,并 且 被 他 遭遇 的 令 人 惊讶 的 最 初 的 不 解 所 确认 (特别 是 就 
他 的 大 学 主考 人 而 言 )。 另 一 方面 而 言 ,例如 , 几 个 感觉 在 数学 概念 发 展 中 作用 [参考 达 
朗 贝 尔 等 (d'Alembert)] 的 发 生 学 假设 (严格 而 言 , 它 们 的 沉思 成 分 多 于 实验 ) 无 法 通过 
发 明 过 程 的 历史 分 析 检 验 。 

这 将 我 们 带 回 到 内 省 问题 ,因为 历史 重 构 的 重要 来 源 之 一 是 有 重大 发 现 的 伟大 发 
明 家 的 证 据 ,并 且 这 类 证 据 包括 数量 相当 大 的 内 省 数据 。 现 在 ,假如 发 生 学 方法 引导 我 
们 不 信任 排他 性 地 使 用 内 省 方法 ,那么 我 们 将 认为 内 省 方法 没有 任何 价值 。 心 理学 的 
目标 不 是 纯粹 的 行为 ,如 某 个 极端 的 学 派 让 我 们 相信 的 一 样 ,无 视 所 有 的 意识 ,而 是 “ 表 
现 ” 一 一 它 包 括 意识 ,后 者 源 于 功能 性 关系 卫 一 决定 意识 觉 知 的 条 件 。 现 在 ,如 克拉 帕 
雷 德 (Claparede) 所 说 ,有 效 的 内 省 旁边 住 着 有 偏见 的 内 省 ,这 意味 着 在 适应 失败 的 时 
候 意识 发 生 ,然后 导向 新 的 适应 形式 。 因 此 ,一 旦 无 意识 的 哲学 解释 与 实际 的 意识 觉 知 
所 发 挥 的 作用 被 分 开 后 ,最 富 想象 力 的 思想 家 的 内 省 通过 “客观 ”方法 所 获得 的 数据 ,就 
具有 了 证 明 那 些 数据 的 性 质 , 并 且 在 许多 方面 以 非常 有 用 的 方式 来 完善 那些 客观 方法 
获得 的 数据 。 

所 以 ,认识 论 最 感 兴趣 的 是 ,发 生 学 研究 的 结果 一 一 通过 “客观 的 "方法 在 不 同 水 平 
的 被 试 那里 完成 研究 一 一 似乎 表明 ,逻辑 思维 、 对 逻辑 规律 的 理解 甚至 推理 的 形式 化 都 
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是 心理 发 展 的 自然 结果 ,这 一 发 展 阶段 的 一 定数 量 的 中 间 阶 段 可 以 被 隔离 开 来 进行 非 
常 精确 的 描述 。 

假如 这 些 结论 能 够 在 以 后 被 证 实 , 那 么 我 们 从 它们 中 得 出 的 最 小 结果 是 逻辑 数理 
结构 而 不 是 主体 以 外 的 或 者 主体 动作 以 外 的 。 但 是 ,由 于 处 理 这 些 结构 的 主体 体验 到 
他 自己 持续 地 被 这 些 结构 的 “固有 客观 性 所 限制 ,并 且 几 乎 总 是 有 一 种 发 现 它们 而 非 
完全 发 明 它 们 的 印象 ,所 以 ,从 发 生 学 数据 以 及 创造 性 数学 家 的 内 省 中 我 们 发 现 ,必须 
在 认识 论 水 平 来 彻底 区 分 两 种 主体 或 者 任何 主体 的 两 种 不 同 的 深度 水 平 。 一 类 是 “ 心 
理学 主体 ”, 他 们 到 焦 于 意识 自我 ,当然 ,意识 自我 的 功能 性 作用 是 考 庸 置疑 的 ,但 是 , 它 
却 不 是 任何 一 般 知 识 结构 的 起 源 ; 另 一 类 是 “认识 论 主体 ”, 这 类 主体 的 认 知 结构 源 于 动 
作协 调 的 最 一 般 机 制 。 就 这 些 事实 授权 我 们 去 寻找 逻辑 数理 结构 与 主体 动作 之 间 的 联 
系 而 言 , 我 们 的 研究 必须 沿 着 认识 论 主体 的 方向 进行 。 

我 们 将 以 这 种 需要 继续 深入 研究 的 观点 来 结束 本 书 。 一 个 逻辑 学 家 和 心理 学 家 能 
够 共同 合作 讨论 细微 复杂 的 数学 基础 的 问题 ,并 且 在 “国际 发 生 认识 论 中 心 ”, 逻 辑 学 
家 、 数 学 家 和 心理 学 家 的 合作 已 经 变 成 了 五 年 期 间 持续 活动 的 规则 ,这 些 对 我 而 言 成 了 
那个 时 代 的 标志 。 如 果 想 要 认识 论 更 具 科学 性 , 即 , 可 以 独立 于 思维 的 传统 学 派 而 开展 
交流 ,那么 认识 论 就 必须 成 为 跨 学 科 合 作 的 结晶 。 逻 辑 学 家 和 心理 学 家 都 无 法 单独 六 
明 客 观 知识 与 主观 知识 之 间 的 关系 ,我 们 也 无 法 通过 将 无 法 协作 的 两 种 观点 并 置 而 推 
进 问题 的 解决 。 另 一 方面 而 言 ,假如 在 一 系列 具体 的 严格 定义 的 问题 中 ,我 们 能 够 促成 
发 生 分 析 与 形式 化 之 间 的 和 解 ,问题 的 一 般 轮廓 将 会 更 加 清晰 。 

现在 ,认识 论 主体 的 假设 一 一 具有 动作 一 般 协调 的 逻辑 特点 一 一 是 一 个 足够 大 的 
框架 ,在 其 中 提出 一 系列 界定 清晰 的 问题 ,这 一 框架 将 提供 一 系列 不 受 限 制 的 富有 成 效 
的 合作 机 会 。 事 实 上 ,在 尝试 对 动作 协调 逻辑 进行 仔细 分 析 的 过 程 中 ,发 生 分 析 将 越 来 
越 接近 神经 协作 的 结构 问题 。 麦 卡 洛克 和 皮 艾 (Pitts) 曾 在 文章 中 提出 了 富有 启发 性 的 
逻辑 结构 与 神经 结构 同 构 的 观点 ,这 仅仅 是 这 方面 一 个 小 的 开始 ,但 却 可 以 引发 重大 的 
RE.D 另 一 方面 ,对 神经 结构 的 所 有 数学 形式 的 表达 一 一 无 论 是 对 它们 的 逻辑 的 抽 
象 还 是 我 们 按照 可 能 性 对 它们 测量 一 一 利用 计算 机 作为 模型 ,并 且 正 在 进行 的 研究 大 
有 前 途 , 尤 其 是 这 些 研究 与 结构 发 展 的 解释 进行 类 比 ,研究 所 采用 的 形式 是 系列 阶段 达 
到 的 平衡 过 程 .@ 现在 ,针对 这 类 机 器 的 机 制 分 析 已 经 属于 逻辑 学 和 一 般 代数 领域 。 
所 以 ,以 后 开展 这 类 研究 的 想法 并 不 是 什么 唐 突 的 事情 ,我 们 可 以 在 多 方面 进行 尝试 ， 
以 促进 发 生 学 研究 一 一 旨 在 研究 实际 的 结构 系统 一 一 与 形式 分 析 一 一 旨 在 研究 结构 的 
抽象 系统 ,这 种 系统 与 布尔 巴 基 (Bourbaki) 的 系统 类 似 ,但 却 追 根 溯源 到 了 有 可 能 是 逻 


(D 麦 卡 洛克 和 他 的 团队 正在 为 发 展 问题 积极 工作 。 
Q) W S. Papert's communications at the “Centre d'Epistemologie génétique" on possible 
improvements in the model of the perceptron. 
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辑 领 域 本 身 的 最 基本 的 结构 一 一 的 密切 合作 。 

但 是 ,如 果 我 们 能 够 预见 未 来 的 这 一 合作 , 那 是 因为 从 现在 开始 ,我 们 发 现 为 什么 
尽管 逻辑 学 家 和 心理 学 家 是 自治 的 ,他 们 都 在 各 自 的 行为 中 都 不 愿 将 对 方 卷 人 一 个 陌 
生 领 域 ,但 是 在 必要 的 时 候 他 们 会 主动 提 到 这 一 合作 。 

逻辑 学 家 的 每 一 次 对 逻辑 基础 的 探索 一 一 不 想 让 人 为 的 约定 或 者 有 条 件 的 的 事实 
成 为 逻辑 学 的 基础 一 一 都 必须 从 逻辑 本 身 开 始 。 但 是 ,对 句法 本 身 的 使 用 是 不 够 的 :将 
准确 内 容 归 功 于 概念 一 诸如， 真理 "“ 满 意 "“ 名 称 " 等 一 的 需要 又 将 我 们 带 回 到 
了 语义 水 平 。 但 是 ,将 我 们 局 限于 已 存 的 逻辑 学 ,我 们 将 面临 两 种 相互 矛盾 的 困难 。 一 
方面 ,逻辑 学 家 所 能 够 使 用 的 工具 在 可 能 的 产 出 方面 似乎 过 于 丰富 ,因为 它 产生 了 逻辑 
系统 的 多 重 性 ; 另 一 方面 ,如 果 将 这 些 系统 拆 开 ,每 个 系统 又 似乎 过 于 单薄 ,不 足以 作为 
逻辑 学 的 唯一 基础 (例如 , 塔 斯 基 关于 真理 的 定理 )。 那 么 , 接 下 来 在 已 存 的 逻辑 学 领域 
内 ,逻辑 学 家 迟早 会 考察 逻辑 学 被 建构 的 方式 ,或 者 更 准确 地 讲 , 他 建构 逻辑 学 的 方式 。 
所 以 ,这 就 意味 着 逻辑 学 家 的 逻辑 行为 这 一 概念 将 在 分 析 逻 辑 学 的 基础 上 发 挥 作用 。 
例如 ,语义 表单 也 会 作为 启发 式 表单 发 挥 作用 。 在 这 一 方面 ,这 些 表单 变 成 了 被 试 的 启 
发 式 工具 。 在 观察 这 些 可 能 性 的 时 候 ,逻辑 学 家 使 用 了 某 种 心理 学 ,即使 他 没有 使 用 心 
理学 这 个 词汇 ,而 且 这 一 心理 学 的 被 试 就 是 逻辑 学 家 本 人 。 

也 许 , 他 会 发 现 收集 关于 逻辑 学 建构 的 信息 是 非常 有 趣 的 事情 (当然 ,对 于 是 否 使 
用 这 些 信息 ,他 是 唯一 的 决策 者 )。 这 就 是 逻辑 学 家 在 使 用 历史 批判 法 时 他 所 做 的 一 
切 ; 这 迟早 会 引导 逻辑 学 家 不 仅 对 逻辑 学 家 充当 的 被 试 感 兴趣 ,而 且 对 那些 使 用 逻辑 学 
的 主体 感 兴趣 ,这 时 候 逻 辑 学 家 就 会 尝试 看 看 心理 学 家 对 这 一 问题 有 什么 看 法 。 但 是 ， 
这 些 逻 辑 学 家 所 收集 的 信息 不 会 成 为 其 他 的 什么 类 型 ,或 者 不 存在 一 种 持续 的 心理 学 
主义 的 危险 。 除 了 其 他 一 些 情况 之 外 ,他 不 可 能 使 用 心理 学 概念 和 实验 结果 ,也 不 可 能 
去 开展 针对 非 逮 辑 学 结构 的 建构 问题 的 观察 活动 。 逻 辑 学 家 这 样 做 的 结果 是 ,他 将 冒 
解释 过 严 ( 所 以 ,不 自觉 地 限制 了 它们 的 意义 ) 或 者 过 于 一 般 的 风险 (将 它们 本 不 包含 的 
东西 归 因 于 它们 )。D 

最 后 ,很 显然 对 于 成 人 思维 的 心理 学 研究 不 能 满足 逻辑 学 家 的 要 求 , 因 为 无 论 这 种 
分 析 如 何 详尽 ,我 们 至 多 能 说 ,主体 的 一 切 都 要 依据 逻辑 学 规律 ;现在 ,标准 不 能 依赖 事 
实 , 除 非 我 们 预先 将 预 设 的 逻辑 结构 投射 到 主体 心中 。 

简 言 之 ,如 果 逻 辑 学 家 想 要 知道 逻辑 结构 是 如 何 建构 起 来 的 ,他 所 能 使 用 的 心理 学 
必须 满足 两 个 条 件 :(a) 能 够 考虑 到 结构 本 身 ,(b) 是 发 生 学 性 质 的 。 只 有 通过 这 一 途径 
我 们 才 可 以 超越 对 个 别 主体 认 知 活动 的 描述 ,全 面 了 解 认识 论 主体 的 认 知 技能 。 


O 至 于 后 一 种 情况 ,我 们 特别 想到 了 巴士 拉 (S，Bachelard), 她 在 一 本 书 (La conscience de 
rationalité, Paris, P. U. F. ) 中 表示 ,她 相信 可 以 从 记忆 分 析 中 得 出 结论 ,在 几 个 段落 中 她 表现 出 对 
心理 主义 的 系统 的 怀疑 。 
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反 过 来 ,心理 学 家 必然 引入 逻辑 以 及 逻辑 学 内 部 固有 的 形式 化 ,这 不 仅仅 是 因为 逻 
辑 带 来 的 方便 以 及 便于 准确 表达 ,或 者 说 因为 可 以 促进 想象 ,而 是 因为 逻辑 学 家 的 思维 
是 人 类 思维 中 最 具 人 为 特点 的 思维 形式 ,并 且 我 们 不 可 能 为 人 类 知识 提供 一 个 不 包含 
逻辑 学 家 行为 本 身 的 心理 学 解释 。 

事实 上 ,对 于 心理 学 家 来 说 ,将 某 些 逻 辑 规律 的 出 现 作为 事实 予以 描述 是 不 够 的 。 
一 旦 这 些 逻 辑 规律 被 确立 ,我 们 需要 解释 与 这 些 规律 相伴 的 必然 性 。 现 在 ,干脆 将 问题 
返回 给 逻辑 学 家 ,这 只 是 意味 着 规律 是 必然 的 ,因为 它 是 逻辑 规律 ,这 样 做 还 是 没有 说 
明 任 何 东 西 。 唯 一 的 办 法 是 说 明 某 个 规律 源 于 某 个 被 建构 的 整体 ,那么 这 个 结构 的 完 
成 过 程 与 闭合 过 程 会 在 这 些 成 分 服从 于 该 系统 的 范畴 内 来 解释 这 些 成 分 的 必要 性 。 现 
在 ,这 些 结构 正 是 逻辑 学 家 想 要 为 其 发 现 * 基 础 "的 那些 结构 。 但 是 ,心理 学 家 不 仅仅 从 
逻辑 学 家 那里 借用 了 这 些 结构 ,因为 逻辑 学 家 预先 制造 的 这 些 概念 多 少 有 人 为 的 性 质 ， 
所 以 他 们 想 要 在 自然 思维 中 重新 发 现 它们 。 

对 于 心理 学 家 而 言 ,结构 是 某 种 发 展 过 程 中 最 重要 的 终极 产品 ,研究 这 一 发 展 能 够 
确保 他 把 握 实际 知识 的 一 般 规律 (其 功能 的 和 结构 的 ) ,那么 作为 结构 的 结构 分 析 就 可 
以 解释 它 的 一 般 特 点 与 内 在 必然 性 ,而 自然 思维 已 经 内 在 地 包含 了 这 一 点 。 

总 之 ,逻辑 学 家 和 心理 学 家 的 行为 反映 了 彼此 ,不 是 因为 他 们 相互 独立 ,而 是 因为 
在 保持 自治 性 的 前 提 下 ,他 们 是 互补 的 。 所 以 , 正 是 这 种 自治 性 和 互补 性 使 得 对 于 认识 
论 综合 的 探索 不 仅 可 能 而 且 必 要 。 
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Abstraction 抽象 ,一 according to Aristotle A838 V E + 4 $8 , 37-38, 148; simplifying — 
简化 抽象 , 148; empirical Cor “simple”) 一 经 验 ( 或 者 “简单 ”) 抽 象 , 188-189, 196; 
mathematical 一 数学 抽象 ,188;reflective 一 反省 抽象 ,188-189,196,203-208,222,232- 
233,235, 237-239, 240-241, 242, 249, 275, 282, 299-300; constructive — 建构 抽象 ， 
237;0f qualities (origin of number) ,性 质 的 抽象 (数字 的 起 源 )180; Cinverse of 
logical multiplication) — GE $83& 1 ff] 39 filie ,178 

absurd ji iE ff , reduction to the— £9fftj Jy jt BAY (175,63 

action 动作 ,一 and operation Hf {E Alia , 221-222, 238-239; abstraction starting from 
一 始 于 动作 的 抽象 ,see reflective abstraction 见 反省 抽象 ;coordination of —s 动作 的 
协调 ,see coordination 见 协调 

addition 增加 ,一 of relations 关系 的 增加 ,177 

algebra, (Kant) 代数 ,( 康 德 ) ,(13); Boolean 一 布尔 代数 ,181;algebraic structures {È 
数 结构 ;165 

analysis. (Kant) 分 析 , (康德 ) ,(12) ; — of the Ancients 对 古人 的 分 析 ,(94) 

analytic (method) 分 析 的 (方法 ),(14) ;一 (judgments) 分 析 判 断 ,12-14 

antecedent 前 件 , 前 提 ,62-66 

any 任何 一 个 ,一 object in mathematics 数学 中 的 任何 客体 ,7,9; 一 number 任 一 数字 ,54 

apriorism 先 验 论 , 147-148, 190, 207-208, 282-283; see also. preformation, innate, 
Platonism, 男 见 , 预 成 论 ,固有 的 ,柏拉图 主义 

arithmetic 算术 , (Kant) (康德 ), (13) ,105-106 

arithmetisation 算术 化 ,54-58,119-123 

assimilation 同化 ,reciprocal 一 s 相互 同化 ,229;see also intelligence 另 见 智能 

associativity 结合 律 , 一 of a grouping 的 结合 性 ,173-174 


O 法 语 版 的 主题 索引 由 格 里 兹 (J.B.、Grize) 和 格雷 科 (P，Greco) 编 辑 。 梅 斯 (W、Mays) 将 之 
译 为 英文 版 。 重 要 内 容 用 斜体 字 表示 了 出 来 。 二 手 文献 置 于 括号 中 。 脚 注 中 出 现 的 文献 用 字母 n BE 
行 了 标注 。 
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axiomatic 公理 的 ,247-256; — theory of structures 结构 的 公理 理论 ,164,186-187 

axiomatisation 公理 化 ,一 of grouping 群集 的 公理 化 ,172-175; see also. formalization 
另 见 形式 化 

axioms 公理 ,(30),39-40,277-278,279; (Kant) (康德 ) ,14; 一 of comprehension 内 涵 
公理 ,42-44,44-46;Euclidean and non 一 Euclidean 一 欧 几 里 得 和 非 欧 几 里 得 公理 ,17- 
18; 一 of geometry 几何 公理 ,26,77,102-105 

B 
Behaviour 行为 ,see conduct 见 行为 
C 

Calculation 计算 ,53,55 

calculus 微 积 分 ,(14) ,52;infinitesimal 一 微 积分 学 ,96-98 

Cantorism 康 托 尔 主义 ,(4) ,44-46,59,110 

causality 因果 关系 ,一 and implication 因果 与 蕴涵 ,136 

circle 圆 ,一 of knowledge 知识 之 圆 ,277 

classes 种 类 ,theory of 一 类 别 理论 ,42-44; groupings of 一 类 别 的 群集 ,170,174-175， 
一 and numbers 类 别 与 数字 ,259-272; see also classi fication 另 见 种 类 

classification 种 类 ,170,221-222,260-261 

closing 闭合 ,一 of structures 结构 的 闭合 ,192-193 

closure 终止 ,63,76-80 

code 代码 ,114-115,118-119 ,121 

combination 结合 ,一 of concepts 概念 的 结合 ,13; 一 of structures(Bourbaki) 结构 的 结 
合 (布尔 巴 基 ),164,165,180 

combination(composition) 结合 (组 成 ) ,restricted 一 of a grouping 组 的 限制 性 结合 ， 
172-173; — of relations 关系 的 结合 ,177,178;laws of 一 结合 律 ,187;non-additive 一 

(perception) 非 累 加 结合 (知觉 的 ) ,215 

combinatorial system 组 合 系统 ,174,181,182n 

commutativity 交换 性 ,231 > 

Concept 概念 , Cuniversal idea) (Kant) (普遍 观念 ) (康德 ), 11,13; conscious — and 
structures 意识 概念 与 结构 ,167 

condition 条 件 ,(Bourbaki) (布尔 巴 基 ) ,187-188;elementary axiomatic— s 基本 的 公理 
条 件 ,251-253 

conduct (behaviour) 行为 (行为 ) ,155 

consciousness 意识 ,facts of 一 意识 事实 ,154-155;and behavioural structures 行为 结构 ,166- 
167;— and unconscious discovery 意识 与 无 意识 发 现 , see unconscious 见 无 意识 ; 
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conscious realization (or awareness) 意识 实现 (或 者 觉 知 ) ,189-190,201,229,308 

consequent 结果 ,62-66 

conservation 守恒 ,192-193,197,239;see also invariants 另 见 不 变 性 

constancies 恒 常 性 ,perceptual 一 知觉 恒 常 性 ,215 

construction 建构 ,21,165,294;intuition and 一 (Kant) 直觉 与 建构 (康德 ),11,12-17; 
一 and invention 建构 与 发 明 ,see invention 见 发 明 ;一 and abstraction 建构 与 抽象 ， 
189;see also reconstruction ,constructivism 53 WA fy ,建构 主义 

constructive 建构 的 ,一 reasoning 建构 推理 ,(Kant and Descartes) (康德 和 笛 卡 尔 )， 
15-16 

constructivism 建构 主义 ,47-48,238;genetic 一 发 生 建构 主义 ,274,285 

content 内 容 ,一 of an argument 辩论 内 容 ,72 

continuum 连续 统 ,theory of the 一 连续 介质 理论 ,107; structures of the 一 连续 统 的 结 
构 ,165,168,184;perceptual 一 知觉 连续 体 ,215 

contradiction 矛盾 ,principle of 一 矛盾 原则 ,24-26 

conventionalism 约定 主义 ,230,287,290，see also linguistic 另 见 语言 学 的 

co-ordinates 协作 ,natural 一 自然 协作 ,185 

co-ordination 协作 ,一 of actions and operations 动作 与 运算 的 协作 ,167,234-235,288， 
296-303; — of logic and psychology 逻辑 与 心理 学 的 协作 ,see logic and psychology 
见 逻 辑 与 心理 学 

correlativity 相关 性 ,182 

correspondence 对 应 , bi-univocal 一 双向 一 一 对 应 , 167, 171, 174, 206, 260, 263; 
co-univocal 一 共同 一 一 对 应 ,174 

counter— example 反例 ,(10) ,72-80,(81)84 

D 

Decision 决定 ,95-96,115-118,119,120-123,123-124 

deduction 演绎 ,推论 ,natural 一 自然 演绎 ,59-68; straight forward 一 直接 推理 ,60-66， 
initial 一 初始 推理 ,61-66;subordinate 一 次 级 推理 ,61-65; 一 of a formula 公式 的 演绎 ， 
116-118; — and experience 推理 与 经 验 , 137, 281-285; see also deductive tableau, 
schemaCof 一) 另 见 推理 表 , 推 理 (格式 ) 

definitions 定义 ,mathematical and philosophical 一 数学 和 哲学 定义 ,13-14;nominal 一 
名 义 定义 ,38; implicit 一 内 隐 定 义 , 68; axioms and 一 公理 和 定义 ,279; see also 
axioms, postulates 另 见 公理 ,公设 

delineation, (Kant) 概 图 ,( 康 德 ) ,13 

demonstrable 可 证 明 的 ,一 in T, 在 工 中 可 证 明 的 ,55-58 

demonstration 证 明 , 一 and calculation 证 明 与 计算 ,53; 一 and experience 证 明 与 经 验 ， 
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228-229; see also, deduction, experience, empiricism 另 见 推理 ,经 验 ,经 验 主义 

Denkpsychologie 符 兹 堡 学 派 思维 心理 学 ,139-143 

determination 限定 ,一 s of particular objects 特殊 个 体 的 限定 ,12 

development 发 展 , direction of 一 发 展 方 向 , 195, 197, 229; see also — of concepts of 
number ,time space 另 见 数字 、 时 间 、 空 间 的 概念 

dialectic 辩证 的 , (10),136; dialectical synthesis 辩证 综合 , see synthesis WEA: see 
also reflective abstraction 另 见 反省 抽象 

differentiation 分 化 ,一 of structures 结构 的 分 化 ,164,165 

direction 方向 , 一 of development (directed evolution) 发 展 方向 (定向 进化 ), see 
development 见 发 展 

discovery 发 现 ,invention and 一 发 明 与 发 现 ,see invention 见 发 明 

disputants 辩论 者 ,(10) 

domain 领域 ,74-78; 一 of epistemology 认识 论 领 域 ,see epistemology 见 认识 论 

durée (time lived through) 绵延 (时 间 的 存在 形式 ),106-108 ,210-213 

E 


Empirical, (Kant) 经 验 主义 的 ,( 康 德 ),11 

empiricism 经 验 主义 ,134,148,237-238,281-285; 一 of Mill 密 尔 的 经 验 主义 ,24-25 

epistemology 认识 论 , domain of 一 认识 论 领 域 , 149, 304; methods of 一 认识 论 方法 ， 
150-153 

equilibration 平衡 ,equilibrium 均衡 ,193,196-197,212,309 

essence 本 质 ,一 of geometrical entities 几何 实体 的 本 质 ,7,9,12 

excluded middle 排 中 的 ,principle of 一 排 中 律 ,47 ,63 

exhaustion 穷 举 ,97 

existence 存在 ,一 of mathematical entities 数学 实体 的 存在 ,146-147,150 ,164 ,226-227 

experience(experiment) 经 验 ( 实 验 ),28-29,125-126; — and deduction 经 验 与 推理 ， 
137,209,230-231,281-285; the two types of 一 经 验 的 两 种 类 型 ,191,196,226-230 
(see also abstraction 另 见 抽象 ); 一 logico-mathematical 逻辑 数理 经 验 ,226-230 

F 

Facts 事实 ,normative 标准 的 ,140-141,143-145,154;norms and 一 标准 与 事实 ,135-136 

figural 比喻 ,一 aspect of knowledge 知识 的 比喻 ,156 

finitist ARICA cf. intuition 参考 直觉 

force( power) 效力 (能 ) ,comparative 一 of systems 系统 的 比较 效力 ,59,71;logical 一 逻 
辑 效力 ,95 

form 形式 ,一 of an argument 论证 形式 ,71-72; — and content BAA A, 245-247; 
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psychology of 一 形式 心理 学 ,see Gestalt theorie 见 格式 塔 理论 

formalization 形式 化 ,114-115,226; 一 and psychological explanation 形式 化 与 心理 解 
释 ,131-136,250-280;natural 一 自然 形式 化 ,226;psychological reasons for 一 形式 化 
的 心理 原因 ,247-256; 一 of ordinary thought 普通 思维 的 形式 化 ,256-258;limits of 一 
形式 化 的 限度 ,276-280 

formalism 形式 主义 ,165,166; (Kant). (康德 ) ,14,15; (Descartes) (ff ZR. 15-16; 
(Hilbert) (和 希 尔 伯 特 ), 58-59; limitations of 一 形式 主义 的 限制 , 276-280; — and 
psychology 形式 主义 与 心理 学 ,see logit 见 逻辑 学 

formulae 公式 ,partial or sub 一 部 分 或 者 子 公式 ,61-66; 一 of the 1st and 2nd kind 第 一 
和 第 二 类 公式 ,84-85 

foundation 基础 ,crisis of 一 s 基础 危机 ,59,96,111 

function 功能 ,recursive 一 s 递归 功能 ,119-123;effectively calculable 一 有 效 的 可 计算 功 
能 ,120-123 

G 


General 一 般 的 , passage from the particular to the 一 从 特殊 到 一 般 的 过 程 , cf. 
particular 参考 特殊 的 ;“ — triangle ”(Locke) “一般 三 角形 "(洛克 ) ,8,9,12 

generalization 一 般 化 ,243;see also abstraction genetic psychology 男 见 抽象 发 生 心理 
学 ,一 and mathematics 一 般 化 与 数学 ,133-135; 一 and norms 一 般 化 与 标准 ,151-162 

geometry 几何 ,15,101-105,108-109,228;non-Euclidean 一 非 欧 几何 ,see this term 见 
这 一 术语 ;一 of 4 dimensions 四 维 几何 ,49-51;analytical 一 分 析 几 何 , (94); 一 of the 
child 儿童 几何 学 ,183-186,252 

Gestalt theorie 格式 塔 理论 ,142,246 

group 群 , 一 of displacements 替代 群 ,156;I. N. R. C. — I. N. R. C. #, 180-183, 241; 
geometrical s 几何 群 ,184; 一 and grouping 群 与 群集 ,173-174 

groupings 群集 ,172-175 ,239-240,257-258 ,266;geometrical 一 几何 群集 ,184-185 

H 


Habit(custom) 习惯 (惯例 ) ,latent — (Hume) 7E E RS 27 8 KID. (9) 

heuristic 启发 的 ,(15),(18) ,61,92-93;cf.. intuition ,invention,discovery, etc. 参考 直 
A .发明 ,发 现 等 等 。 

hierarchy 层级 ,一 of structures 结构 的 层级 ,166; 一 of form and content 形式 与 内 容 的 
层级 ,246-247 

historico—critical(method) 历史 批判 (法 ) ,306;see also epistemology (methods of) 另 
见 认 识 论 (方法 ) 

homeomorphisms 同 胚 ,185 
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hypothesis 假设 ,199-200,249 
ff 


idea WA, “abstract—” (Berkeley) “WAWE” EHC) ,(8) cf. essences general any 
参考 本 质 、 一 般 的 、 任 何 的 ;innate 一 s 先 天 的 观念 ,(8) 

Idealism 唯心 主义 ,190;see also ideas 另 见 观念 

Ideas 观念 ,145-147 

identity 同一 性 ,恒等式 ,40-41,182 

image 意象 ,mental 一 心理 意象 ,216-218,224-245 

imagination (Kant) 想象 (康德 ) ,12 

implication 44 if 67 ,181-182,241 ; naive — f 3E Wi iH. 155; — and causality MM SAR, 
135-136 154-155 

inclusion (overlapping) 包含 (重合 ), 一 of classes 类 的 包含 , 175, 221-222; — of 
durations 持续 时 间 的 重合 ,211 

individual 个 人 的 ,cf，particular 参考 特殊 的 

induction 归纳 ,reasoning by complete 一 完全 归纳 推理 ,20;principle of complete 一 完 
全 归纳 原则 , 14; quasi — of Bourbaki 布尔 巴 基 的 准 归纳 法 ,165, 188; inductive 
integration 归纳 综合 ,126,(191) 

inference 推论 ,28-29 

infinite ZG I cf. intuition 参考 直觉 

innate 内 在 的 ,先天 的 ,197-198;see pre formation«a priorism 见 预 成 论 , 先 验 论 

I N. R. C. ,一 group I. N. R. C. 群 ,see group 见 群 

integration 综合 ,inductive and noetic 一 归纳 与 理性 综合 ,126 ,191-192; genetic 一 发 生 
综合 ,195 

intelligence 智能 ,198 ,248 

interpretation 解释 ,method of 一 解释 法 ,49-52 

introspection 内 省 , 200, 202, 233, 306,307 

intuition 直觉 ,diverse forms of 一 直觉 的 各 种 形式 ,223-225 ;mathematical 一 数学 直觉， 
208-225; spatial 一 空间 直觉 , 17-18, 1014105, 183-184, 213-219, 220; spatial and 
syllogistic 一 空间 与 演绎 推理 直觉 ,18-19;temporal 一 时 间 直 觉 , 105-108, 209-213, 
221n;finitist 一 有 限 论 者 直觉 ,108-111; 一 of the infinite 无 限 直觉 ,110-113; 一 of the 
transfinite 超 限 直觉 ,206,220;prolonged 一 延长 的 直觉 ,223;transintuitive 一 反 式 直 
觉 ,223; operational 一 运算 直觉 , 212, 219-222; pure 一 纯 直觉 , 222-223; — and 
deduction 直觉 与 推理 ,209; 一 and formalisation 直觉 与 形式 化 ,226,247-256; — in 
image form (or symbolising) 表象 (或 者 符号 化 ) 形 式 的 直觉 ,see image mental WE 
象 ,心理 ;elimination of 一 直觉 的 消除 ,124; 一 according to Aristotle 亚 里 士 多 德 的 直 
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觉 ,37-38; 一 of the particular (Descartes) 特殊 的 直觉 ( 笛 卡尔 ) ,6-7,8-9,15-16; 一 in 
Kant 康德 的 直觉 ,11-12,14-17 
intuitionism 直觉 主义 ,Descartes 笛 卡 尔 ,7,(12),15-16,(39);Kant R, 12-14, (38); 
recent forms 最 近 形 式 ,18-23;philosophical 一 哲学 直觉 主义 ,18-20; 一 of Brouwre ffi 
劳 威 尔 的 直觉 主义 ,46-47,105-107; intuitionistic mathematics 直觉 数学 20-23; Cin 
general) 一 般 的 ,134 
invariants 恒 常 性 ,sensory-motor 一 感知 运动 不 变性 ,214; physical — (weight etc. ) 9 
理 恒 常 性 (重量 等 ),192,239; geometfical 一 几何 恒 常 性 , 184-185, 214; see also, 
conservation 男 见 守恒 
invention 发 明 , 一 and discovery 发 明 与 发 现 ,86-93,98-100,145-146 ,108-208 
inversion 反 向 ,逆转 ,168,176,179-180,181-182 
isomorphism 同 构 ,188 
interation 迭代 ,交互 影响 ,213,219-220,262 
J 
Judgments, analytic and synthetic 判断 ,分 析 与 综合 ,12-13,14 
L 


Language 语言 , formalised 一 形式 化 语言 , 41 ; universal — 38i JH i AW. 94-95; logic Cor 
mathematics) and 一 逻辑 (或 者 数学 ) 语 言 ,see“Linguistic” 见 语言 学 的 

lattice 格 ,186; 一 and grouping 格 与 群集 ,174 

leap 跳跃 ,一 from end to means 从 目标 到 方法 的 跳跃 ,118-119 

learning 学 习 , 一 of concepts and operations 概念 与 运算 的 学 习 ,192,196 ,288-289 

liberty (freedom) 自由 (独立 ) ,一 of method 方法 的 自由 ,123-124,(124-125) 

limitation (restriction) 限制 (约束 ) ,theorems of 一 限制 的 定理 ,54-59; 一 s in groupings 
群集 的 限制 ,172-174,239-240; 一 of formalisms 形式 主义 的 缺陷 ,see formalisation, 
formalism 见 形式 化 ,形式 主义 

“linguistic”“ 语 言 学 的 ”, 一 interpretation of mathematics 对 数学 的 语言 学 解释 ,230， 
285-290 

logic 逻辑 ,grand 一 大 逻辑 ,51-52,59; 一 of statements 陈述 逻辑 ,61; 一 and psychology 
逻辑 与 心理 学 ,137-162,305-312 

logicism 逻辑 主义 ,(36)40,41-42,44-46,47,59,142; 一 of Leibniz X ti JE R HZH E 
3539-42 

M 


Machine 机 器 ,thinking 一 思维 机 器 ,114-118,120,127-128 
many-one 多 对 一 ,107,213 


+ 826+ KERIK 第 七 卷 皮 亚 赤 心理 远 辑 学 


mathematics 数学 ,phases of mathematical thought 数学 思维 的 阶段 ,22; unity of 一 
(Bourbaki) 数学 的 单位 元 素 ( 布 尔 巴 基 ),164-166;pure 一 纯 数 学 ,226-242,242-247， 
autonomy of 一 数学 的 自治 ,296 

matrices 矩阵 ,174-175 

maturation 成 熟 ,195-196 

meaning 意义 ,58,67,69; 一 of the symbols' 一 "and' 一 ” 符号 “一 ?和 “一 ?的 含义 ,67-68 

metalanguage 元 语言 ,279 

metamathematics 元 数学 ,一 of Hilbert 希 尔 伯 特 的 元 数学 ,52,59,69; 一 in the enlarged 
sense 扩大 意义 上 的 元 数学 ,70 

method 方法 ,heuristic and demonstrative 一 启发 与 证 明 方法 ,93-95; — of Archimedes 
阿 基 米 德 方法 ,97;atomist 一 原子 论 者 的 方法 ,97-98 

model 模型 ,81-83 

multiplication 增加 ,一 of classes 类 的 增加 ,174,178-179 

N 


Necessity 必然 性 ,191-198,207,233 

negation 否定 ,34-35,67 

network 网 状 系统 ,see lattice 见 格 

nominalism 唯 名 论 ,112,148-149 ,285-290 

non-contradiction 非 了 矛盾 性 ,40-52,54-59; 一 of arithmetic 算术 的 非 了 矛盾 性 ,60,272-273 

non-Euclidean 非 欧 几 里 得 的 ,一 geometry 非 欧 几何 ,17-18,106 ,228 

non-resolvability 不 可 解决 性 ,115-118;cf，also decision 另 参考 决定 

norms 标准 ,一 and facts 标准 与 事实 ,145-146,152-153; 一 and normative facts 标准 与 
标准 事实 ,135,144-145;logical 一 and rules of the game(Zilsel) 逻辑 标准 与 游戏 规则 
( 济 塞 ) ,143-144; — and genetic psychology 标准 与 发 生 心 理学 ,153-162 

number 数字 ,167,175,180,212,243,252-253,259-272;Gadel 一 s 哥 德 尔 配 数 ,54-58， 
69-70,119-123 

o > 

Object 客体 ,subject and 一 主体 与 客体 ,see subject 见 主体 

openness 开放 性 ,一 of mental structures 心理 结构 的 开放 性 ,160-161 

operational 运算 的 ,一 aspect of knowledge 知识 的 运算 方面 ,156; 一 point of view 运算 
观 ,134 

operations 运算 ,156-157,163,172,187,234,239-242 

order 顺序 ,structures of 一 顺序 的 结构 ,165;concept of 一 顺序 的 概念 , 174-175, 213, 
231-232,265,271;see also relations, seriation 另 见 关 系 , 序 列 
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P 


Paradox 悖 论 ,一 of Russell 罗素 悖 论 42-44 

parallelism 心身 平行 论 , (in psychology) (在 心理 学 中 ) ,141-142 

particular 特殊 的 ,passage from—to general 从 特殊 到 一 般 的 过 程 ,6-7,8-10;intuition 
of 一 特殊 直觉 ,6-10,11 

perception 知觉 ,213-216 

phase 阶段 ,一 in mathematical work 数学 研究 的 阶段 ,88-92 

Platonism 柏拉图 主义 ,98-100,112,145-147,166,208,230,274,290-296 

positivism 实证 主义 ,227 

postulate(s) 假设 , Cin general) (Kant) (一 般 意义 的 ) (康德 ) ,14;fifth 一 of Euclid 欧 几 
里 得 的 第 五 公设 ,15; — of the sciences according to Aristotle 亚 里 士 多 德 的 科学 假 
设 ,36-37;see also axioms 另 见 公 理 

preformation 预 成 ,197 

premiss 前 提 ,60-66 

problem 问题 , — of Locke-Berkeley 洛克 -贝克 莱 问 题 , 8-14, 77-80; cf. valuation, 
decision 参考 评价 ,决定 

psycho-linguistics (or significs) 心理 语言 学 的 (或 者 符号 学 ) ,33-35 

psychologism 心理 主义 ,139,238;critic of 一 心理 主义 批评 家 ,131-132; 一 of Mill BAK 
的 心理 主义 ,26; 一 of Heymans 海 曼 斯 的 心理 主义 ,30,(42) ; — of Enriques 恩 里 克 斯 
的 心理 主义 ,33-34,(48) ;the anti 一 of Husserl 胡 塞 尔 的 反 心理 主义 ,30-33 , (42) 

Psychology 心理 学 ,一 and formalism 心理 学 与 形式 主义 ,131-136;and logic 心理 学 与 
逻辑 学 ,137-162,304-311;see also genetic psychology 另 见 发 生 心理 学 

R 


Reason Jil fE ,195; constituent and constituted 一 成 分 理性 与 构成 理性 ,195 

Reasoning 推理 ,一 and construction 推理 与 建构 ,19; 一 for Goblot 戈 布 洛 推理 ,19-20， 
mathematical 一 数学 推理 ,6-23;theory of 一 推理 理论 ,71-73;cf. syllogism 参考 三 段 
论 

reciprocity 交换 ,168,176,180,182 

reconstruction 重 构 ,189,198,203;see also reflective abstraction 男 见 反省 抽象 

reduction 约 简 ,reductionism 还 原 论 , 249-250,254-255,256,263,272-275 

reflection 反思 ,reflective abstraction 反省 抽象 ,see abstraction 见 抽象 

regression 回归 ,249 

relations 关系 , 170, 174-175; — and numbers 关系 与 数字 ,261-272; constitutive 一 
(Bourbaki) 基本 的 关系 (布尔 巴 基 ) ,187-188 
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relativism 相对 主义 ,191 

relativity 相对 性 ,speed and 一 速度 与 相对 性 ,210n-212n 

representation 表征 ,一 in image form 表象 形式 的 表征 ,216-217 

reversibility A] 34, 168,170,175-183,196,297 ; see also inversion, reciprocity 另 见 反 
向 ,相互 作用 

rules 规则 , semantic 一 语义 规则 ,78-79,81; 一 and norms 规则 与 标准 ,143,187; see 
also norms 另 见 标准 

S 


Schemas 格式 ,一 of reduction (for sequence) 约 简 格 式 , 61-62, 65-66, 79-80; 一 of 
deduction 演绎 格式 ,65-66 

schematisation 格式 化 ,axiomatic 一 公理 的 格式 化 ,253 

schematism 格式 说 ,170,282 ,287 ,299; see also schemes 另 见 格式 

schemes 格式 ,170,215,223,235-236,246 

sciences 科学 ,aristotle's theory of the 一 亚 里 士 多 德 的 科学 理论 ,36-38 

self-evidence 自明 性 ,48-49,191-198;false 一 虚假 的 自明 性 ,53;acquired 一 获得 性 自明 
性 ,124-126,194;deductive 一 演绎 自明 性 ,231 

semantic 语义 ,69-70; 一 rules i LMM ,78-79,81,cf. tableaux 参考 表单 

sequence 序列 ,一 in Gentzen's deduction 根 崔 的 演绎 序列 ,62-66;final 一 最 后 序列 ,63 

seriation 系列 ,171,175,192;temporal 一 时 间 系 列 ,211 

sets 集 ,theory of 一 集 理 论 ,42-43,44-46,(59),112 

signified 意 指 , (Kant) (康德 ), (13-14) 

signifiers 表示 者 ,cf，symbols,signs 参考 符号 ,记号 

sociological 社会 学 的 ,一 factors 社会 学 因素 ,244;see also, linguistic, conventionalism 
另 见 语言 学 的 ,约定 主义 

space 空间 ，operations and intuitions bearing on 一 空间 运算 与 直觉 ,17-18,101-105， 
183-186,213-219; physical 一 物理 空间 ,220; non-Euclidean — s 非 欧 几何 空间 ,222 
(cf. non -Euclidean 参考 非 欧 几 何 ); see also geometry 另 见 几何 

speed 速度 ,perception and concept of 一 速度 知觉 与 概念 ,210-211; 一 relativity 速度 相 
对 性 ,210n-211n 

stages levels 阶段 (水 平 ) ,158-162 

structures 结构 ,163-190,299-303; physical and organic 一 生理 与 组 织 结构 ,203-204， 
300-301;matrix— of Bourbaki 布尔 巴 基 的 矩阵 结构 ,163-167, 186-190;natural 一 自 
然 结 构 , 168-170; logical and psychological 一 逻辑 与 心理 结构 , see logic and 
psychology 见 逻 辑 学 和 心理 学 ; algebraic 一 代数 结构 ,一 of order 顺序 结构 ， 
topological 一 拓扑 结构 ,see algebra ect 见 代数 等 ;relationships (filiation)of 一 结构 
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关系 (血统 ) ,see relationship 见 关 系 ;intrinsic objectivity of 一 结构 的 内 在 客观 性 ， 
293 
subject 主观 ,一 and object in knowledge 知识 的 主观 与 客观 ,149-153; psychological— 
and epistemological (or transcendental) 一 心理 学 被 试 与 认识 论 被 试 ,230,238,308 
succession 连续 ,一 and durée 连续 与 绵延 ,210-213; 一 and number 连续 与 数字 ,212 
syllogism 三 段 论 ,71-73,94; — and mathematical reasoning 三 段 论 与 数学 推理 ,6-23， 
particularly 特别 是 ,6-7,16,18-19; 一 and spatial intuition 三 段 论 与 空间 直觉 ,18 
syllogistic 三 段 论 的 , cf. syllogism 参考 三 段 论 
symbolic 符号 的 ,一 function 符号 功能 ,216 
symbols 符号 ,(Kant) (康德 ) (13);—and images 符号 与 意象 ,216-220,222 
syntax 句法 ,69 
synthesis 综合 , (Kant) (康德 ) ,13; 一 of classes and relations 类 与 关系 的 综合 ,175， 
180, 267-272; operational 一 运算 综合 ,242,263,272;dialectical 一 辩证 综合 ,272 
synthetic 综合 的 ,一 method 综合 法 ,14 
system 系统 ,“little”formal 一 “小 的 ”形式 系统 ,109-111,119-122 
T 


Tableaux 表单 ,deductive 一 推理 表单 ,63-67;semantic 一 语义 表单 ,71-72,83-85,116 

theorems 定理 ,limitation 一 of Godel 哥 德 尔 定理 的 局 限 ,54-59,68-69 

thought 思维 , psychology of 一 ”“ 思 维 心理 学 ”,see Denk psychologie 见 符 效 堡 学 派 思 
维 心理 学 ;natural thought 自然 思维 ,256-258 ,259-280 

time 时 间 ,194;intuition and operations on 一 时 间 直 觉 与 运算 ,184,209-213 

topological structures 拓扑 结构 ,165-166,243 

topology 拓扑 学 ,85,183-186 

transfinite 超 限 的 ,206,220 

transformations 转换 ,reasoning on — and on states 转换 推理 和 状态 推理 ,196,216- 
219 ;non-compensated— (perceptual deformations) 非 补偿 性 转换 (知觉 变形 ) ,215 

transitivity 传递 的 ,158,191-192,232 

tree BOE) 175 

triangle 三 角形 ,general 一 (7) 一 般 三 角形 ;sum of angles of 一 三 角形 的 内 角 和 ,9-11， 
17 

truth 事实 concept of 一 事实 的 概念 ,58;its irreducibility 它 的 不 可 约 简 性 ,69-71 

types 类 型 ,44,176 

typology 类 型 学 ,一 of mathematicians 数学 家 的 类 型 学 ,86-87 

U 


Unconscious 无 意识 ,86-93,199-201 
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universals 共 相 ,145-147; see also Platonism 另 见 柏拉图 主义 
V 
Valuation 赋值 ,problem of 一 赋值 问题 ,79-80,81-83 
variable 变量 ,free variables and bound variables 自由 变量 和 约束 变量 ,73-74 
vection 向 量 ,see direction 见方 向 
verification EX cf. experience 参考 经 验 
vicariance 物种 的 地 理 分 隔 ,175,182n,241 
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论 命题 逻辑 与 类 和 关系 “群集 "之 间 的 关系 
一 一 关于 夏 ， 瑟 路 斯 (逻辑 论 ? 的 讨论 
Du Rapport Entre la Logique des Propositions et les *Groupements" de Classes 


ou de Relations 
作 者 Jean Piaget 


原 载 于 Revue de Métaphysique et de Morale, 1948,53(2) , pp. 139-163. 


朱 倩 兰 ” 译 自 法 文 
蒋 柯 E 


内 容 提要 


分 类 或 关系 以 嵌 套 方式 相 联 结 , 构 成 了 名 为 “群集 "的 集合 系统 ,并 附带 相关 特性 ， 
这 便 是 “群集 "问题 。 本 文 考察 “群集 "概念 是 否 与 命题 逻辑 存在 某 种 关联 ,继而 发 觉 在 
群集 和 著名 的 尼克 德 (J. Nicod) 提 出 的 “唯一 公理 ”之 间 存 在 某 种 对 应 。 

晚近 学 者 夏 ， 瑟 路 斯 (Ch. Serrus) 在 其 著述 (逻辑 论 ) 中 采纳 了 内 在 于 “群集 ”的 计 
算 过 程 ,及 运用 这 些 过 程 得 到 的 主要 结果 , 却 没有 贯彻 整体 性 法 则 ,为 群集 做 出 精确 定 
义 ,这 将 导致 对 群集 系统 整体 性 的 破坏 。 

学 者 尼克 德 的 “唯一 公理 "公式 和 群集 的 结构 之 间 存 在 等 价 关系 ,文中 给 出 了 分 类 
加 法 和 一 一 对 应 乘法 的 情况 , 同 理 可 得 其 他 六 种 运算 情况 。 从 而 得 出 ,所 有 由 命题 项 表 
达 的 分 类 或 关系 群集 ,都 能 衍生 出 命题 蕴涵 或 不 兼容 性 “群集 "。 故 而 在 分 类 和 关系 逻 
辑 之 间 存 在 着 我 们 所 能 想到 的 最 紧密 的 关联 ,其 逻辑 结构 由 对 应 的 命题 群集 来 解释 。 
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论 命题 逻辑 与 天 和 关系 “群集 "之 间 的 关系 。 835 。 


论 命题 多 辑 与 类 和 关系 “群集 "之 间 的 关系 
一 一 关于 夏 。 瑟 路 斯 (逻辑 论 》 的 讨论 


当代 的 数理 逻辑 包括 两 部 分 ,两 者 的 区 别 仅 在 近 二 十 年 间 愈 发 显著 ,这 两 部 分 也 对 
应 着 形式 化 过 程 的 不 同 分 支 。 一 支 是 命题 逻辑 (命题 计算 ,演绎 理论 ,等 等 ), 构 成 一 套 
纯粹 形式 化 的 组 合 ,涵盖 各 种 不 同 的 排列 ,我 们 可 以 根据 它们 的 真 值 或 假 值 (或 其 他 中 
介 值 ), 用 两 种 或 多 种 命题 来 组 成 这 些 排列 ,而 不 涉及 它们 的 内 容 。 另 一 支 是 分 类 和 关 
系 逻辑 , 研究 命题 的 内 在 结构 ,也 研究 根据 一 定 运 算 或 基础 关系 所 做 的 解析 
(décompose) ;这 一 部 分 的 形式 化 水 平 相 对 低 一 些 , 因 为 它 更 直接 地 包含 了 思维 的 客体 ， 
即 处 于 分 类 中 的 、 关 系 中 的 或 被 计数 的 思维 客体 。 两 者 的 对 立 在 数理 逻辑 建立 初期 不 
如 当下 这 般 激烈 。 早 在 1905 年 , 库 蒂 拉 (Couturat) 在 他 的 著作 《逻辑 代数 》 中 , 便 将 分 
类 逻辑 和 命题 逻辑 缩合 为 一 个 独立 的 陈述 ,他 的 每 个 公式 都 有 双重 解释 ,“ 概 念 的 ”或 
“命题 的 ”, 尽 管 “ 某 些 不 一 致 " 阻 碍 了 “从 形式 化 的 角度 将 它们 归于 单一 的 分 类 计算 ,从 
而 阻碍 了 它们 完全 同一 化 (identifier)”( 原 文 第 4 页 )。 此 后 ,相反 地 ,由 命题 理论 和 演 
绎 公理 带动 的 重要 发 展 , 借 由 讨论 更 为 深入 的 形式 化 过 程 ,总 体 上 导致 了 命题 逻辑 和 分 
类 逻辑 或 关系 逻辑 之 间 的 分 离 中 。 而 数理 远 辑 在 这 两 个 方面 的 关联 触发 了 关乎 原则 性 
的 问题 ,而 有 关 这 一 问题 的 讨论 对 于 揭示 数理 逻辑 的 本 质 起 到 了 某 种 重要 作用 。 

在 1945 年 出 版 的 优秀 著作 《逻辑 论 ) 当 中 , 令 人 惰 惜 的 (regretté) 学 者 夏 ， 蕊 路 斯 
在 这 个 问题 上 立场 十 分 明确 ,这 从 其 著述 纲要 中 便 可 看 出 。 著 作 第 一 部 分 直接 引入 了 
命题 理论 ,没有 应 用 先 验 演绎 ,也 没有 心理 学 解释 ,尤其 没有 以 对 构成 命题 (逻辑 性 ) 内 
容 的 分 类 与 关系 的 介绍 来 作为 开场 白 。 作 为 纯粹 形式 化 组 合 , 命 题 逻辑 仅仅 取决 于 自 
身 而 不 是 其 他 , 命题 一 旦 被 构想 出 来 ,根据 罗素 的 定义 , 它 就 是 “自足 的 ”(ce qui 
s'implique soi-méme) 。 在 此 之 后 ,在 著作 的 第 二 部 分 ,构成 了 演绎 理论 的 “推理 的 空格 
式 ”( 原 文 第 149 页 ) 由 命题 所 包含 的 项 与 关系 , 即 被 夏 ， 瑟 路 斯 称 为 “关系 逻辑 ”的 分 类 
关系 逻辑 所 填充 。 形 式 逻 辑 并 不 涉及 方法 论 的 理论 ,也 不 涉及 命题 的 物质 经 验 性 内 容 研 
究 ;但 它 的 形式 化 特征 低 于 演绎 逻辑 本 身 的 形式 特性 ,这 是 因为 不 同 的 分 类 关系 群集 组 合 
没有 介入 命题 组 合 , 而 命题 组 合 建立 在 更 高 阶 的 水 平 上 ,并 独立 于 命题 组 合 的 亚 结 构 。 


(D FR + fill) Marcel Boll) 的 (科学 逻辑 教程 )(Manuel de Logique scientifique) 指 出 了 这 
一 点 ,该 文章 重新 将 命题 逻辑 与 集合 逻辑 相关 联 , 从 另 一 方面 看 , 它 的 观点 或 许 有 点 过 头 了 。 
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以 上 来 自 公理 学 派 的 设想 是 合理 (ltgitime) 的 ,但 我 们 还 是 可 以 追问 ,这 种 完全 其 
倒 了 建构 过 程 自然 秩序 的 做 法 ,会 不 会 损害 论证 的 严谨 性 ,又 会 不 会 损害 逻辑 自身 的 创 
设 性 (invention) 呢 。 的 确 ,一 个 演绎 结构 ,或 称 形式 化 蕴涵 系统 ,或 称 [如 刘易斯 
(Lewis) 所 述 ]* 严 格 ” 的 蕴涵 系统 ;与 分 类 结构 或 关系 结构 相 比 ,形式 化 蕴涵 系统 具备 了 
完全 的 独立 性 ,而 分 类 结构 或 关系 结构 填充 并 决定 了 那些 具体 或 “已 知 ” 的 蕴涵 :这 并 不 
会 降低 上 述 两 类 结构 中 存在 某 种 关联 性 的 可 信 度 。 假 使 情况 如 此 ,这 种 关联 性 很 容易 
引出 一 个 关于 命题 形式 化 的 新 问题 ,而 无 需 将 高 阶 水 平 归 约 到 低 阶 层次 。 然 而 ,为 了 找 
到 上 述 关联 ,需要 进行 探寻 ,同时 也 不 免 担 心 命题 逻辑 和 分 类 关系 逻辑 之 间 过 于 全 面 的 
分 化 会 阻碍 我 们 发 觉 它们 之 间 的 相似 点 ,而 不 是 促成 相似 点 的 发 现 。 

出 于 考据 精神 ,我 们 习惯 性 在 这 一 简短 的 说 明 中 自我 反思 ,追问 我 们 在 1941 和 
1942 年 间 尝试 在 分 类 关系 领域 引入 的“ 群集"(groupement) 概 念 @, 同 时 也 是 夏 。 瑟 路 
斯 在 (原理 ) 第 二 部 分 广泛 运用 的 “群集 "概念 , 它 是 否 与 命题 逻辑 存在 某 种 关联 。 继 而 ， 
我 们 明确 地 发 觉 , 在 群集 和 著名 的 尼克 德 提出 的 “唯一 公理 "@ 之 间 存 在 某 种 对 应 。 不 
过 ,为 了 足够 清晰 地 呈现 事实 ,似乎 有 必要 再 对 “群集 "结构 和 夏 ， 瑟 路 斯 使 用 过 的 方法 
效 言 两 句 。 实 际 上 ,或 许 因为 缺乏 一 般 结 构 的 分 析 , 同 时 受到 需要 提供 一 定数 量 的 特殊 
例证 的 限制 ,笔者 未 能 发 现 以 下 两 个 问题 之 间 的 关联 与 相似 , 即 , 分 类 逻辑 和 关系 逻辑 
的 “群集 "问题 ,和 演绎 理论 中 的 “唯一 公理 ”问题 。 


I. 分 类 和 关系 的 “群集 ” 


分 类 多 辑 和 关系 逻辑 本 质 上 都 由 运算 系统 构成 。 我 们 可 以 将 这 两 种 类 别 合 而 为 一 
(分 类 的 登 加 ) 或 探寻 它们 之 间 的 共同 部 分 (它们 的 乘法 运算 结果 )。 我 们 可 以 将 两 种 非 
对 称 性 关系 (A<B) 十 (B=C) 二 (A=C) 又 加 合并 ,或 者 将 它们 相 乘 联结 ,诸如 此 类 。 
但 问题 是 ,我 们 需要 了 解 , 这 些 运算 是 否 按照 某 种 原子 论 的 格式 ,以 离散 的 状态 呈现 给 
我 们 ,或 者 ,它们 可 能 相互 关联 构成 了 整体 性 的 系统 。 继 而 ,很 明显 存在 着 逐一 幅 套 的 
分 类 系统 ,构成 了 “分 类 化 过 程 ”。 同 样 明显 的 还 有 ,我 们 能 在 “系列 化 ”的 形式 之 下 建立 
非 对 称 性 的 序列 关系 ,或 者 称 为 世系 关系 ,只 要 非 对 称 性 (如 :父亲 ) 与 对 称 性 (如 :兄弟 ) 
之 间 能 够 形成 定义 明确 的 谱系 树 。 分 类 的 乘法 运算 生成 了 各 自 的 二 项 或 多 项 的 编码 
表 。 简 言 之 ,正如 所 有 的 数字 都 不 能 孤立 地 存在 ,而 是 按照 “ 群 "(groupe)( 其 中 的 “基本 


© 让 ， 皮 亚 杰 ,《 分 类 ,关系 与 数量 . 论 数 理 逻 辑 群 组 与 思维 可 逆 性 ,巴黎 (Vrin) ,1942, 第 323 
页 ,及 (多 种 交流 》, 收 录 于 (日 内 瓦 物理 学 会 会 刊 》,vol. 58(1941), 第 102,107,121,125,149,154 及 
192 页 。 

© ” 1917 年, 法国 还 辑 学 家 尼克 德 发 现 使 用 谢 费 尔 竖 线 的 命题 逻辑 公理 化 只 涉及 一 个 公理 模式 
和 一 个 推理 规则 。 一 一 译 者 注 
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元 素 "是 十 1 运算 ) 属 性 形成 一 个 严格 的 序列 ,同样 , 质 性 的 分 类 和 关系 也 表现 为 集合 系 
统 的 形式 ,并 致力 于 分 离 其 中 的 特性 。 

这 便 是 “群集 "的 问题 。 更 确切 地 说 ,这 一 问题 包含 两 个 互补 的 方面 :一 是 描述 出 每 
种 系统 的 结构 特征 ,但 要 作为 运算 整体 来 描述 ,而 非 简单 地 在 某 些 基础 运算 当中 描述 ; 
二 是 在 逻辑 的 简单 的 分 类 和 关系 框架 内 ( 即 没 有 数字 的 介入 或 没有 数学 的 无 穷 概念 的 
介入 ) 提 出 一 个 可 能 系统 的 穷 举 列表 。 

我 们 已 在 1942 年 提出 ,对 上 述 两 方面 可 以 给 出 一 种 解决 方案 ,我 们 倾向 于 提出 心 
理学 研究 方案 了 ,但 我 们 也 坚持 用 纯粹 数理 逻辑 的 方法 来 处 理 问题 ,与 发 生 学 分 析 平行 
并 进 。 数 理 逻 辑 解决 方案 需要 从 两 种 观念 出 发 , 即 可逆 性 观念 和 二 元 划分 的 观念 ,在 以 
整体 运算 的 名 义 下 对 每 一 个 “群集 ”做 出 形式 化 描述 ,以 及 对 可 能 的 “群集 ”的 数量 做 出 
形式 化 描述 。 

例如 ,序列 (0)A,B,C,D,…, 等 等 ,每 一 项 都 以 次 级 分 类 的 名 义 嵌 套 于 后 项 。 如 果 
这 些 项 彼此 并 不 等 价 , 亦 即 每 一 个 项 都 比 前 一 项 有 更 大 的 外 延 ( 空 集 除外 ) ,这 样 的 系 
统 , 由 于 形成 了 嵌 套 的 关系 ,包含 了 A’,B',C' 等 互补 分 类 的 集合 , 即 A’'=B 一 A;B'=C 
一 BiC'=D 一 Ci; 以 此 类 推 。 群集 的 直接 运算 即 是 :A 二 A'==B;B+B'==CiC 二 C'=DD; 
以 此 类 推 。 运算 可 以 反 演 如 下 :B 一 A'==A;C 一 B'==B; 以 此 类 推 。 于 是 ,分 类 的 “群集 ” 
是 由 可 逆 性 成 分 的 可 能 的 二 元 区 分 序列 所 构成 。 

这 种 组 合 遵循 了 一 定数 量 的 法 则 ,根据 这 些 法 则 ,我 们 总 是 可 以 在 群集 的 两 种 运算 
构成 中 , 重 构 同 一 群集 中 的 单一 运算 。 除 了 顺 运算 (十 A) 和 我 们 刚刚 定义 的 逆 运 算 
(一 A) 之 外 ,还 存在 着 一 般 的 同一 性 运算 (十 0), 由 顺 运算 和 逆 运 算得 出 (十 A 一 A= 
0). 但 元 余 性 (A 十 A 二 A) 和 吸收 性 (A 十 B= 二 B) 的 存在 约束 了 “群集 ”(groupement) 向 
数学 “ 群 ”"(groupe) 的 归 约 ,同时 强化 了 计算 的 特殊 规则 :这 使 得 同一 等 式 总 是 ,或 者 说 
只 是 均衡 地 执行 了 吸收 性 和 宛 余 性 的 运算 ,或 在 宛 余 性 和 简化 的 运算 中 遵循 某 种 次 序 ， 
同时 考察 序列 (相对 于 符号 十 和 一 ) 的 同 质 性 或 异 质 性 本 质 @@。 此 外 ,适用 于 逻辑 分 类 
的 本 质 在 构成 中 体现 出 一 种 强制 性 的 基本 限制 ,与 数字 群 的 结构 对 立 : 通 常 柑 套 于 高 阶 
序列 的 分 类 或 者 从 数字 群 结构 中 解 套 的 分 类 构成 了 群集 ,这 些 分 类 彼此 之 间 不 能 组 合 ， 
除非 以 渐进 或 者 邻近 原则 的 方式 进行 @( 例 如 A+ A’ = B RA A--C —D—A'— BD, 
而 不 是 独立 于 邻近 项 。 这 种 约束 限制 了 群集 的 关联 性 ,但 所 有 邻近 项 的 序列 仍 具有 关 
联 性 ,只 要 我 们 遵从 完 余 性 和 吸收 性 的 计算 规则 。 


O Rik- 皮 亚 杰 :( 智 慧 心 理学 )( 柯 兰 文集 ),1947, 第 二 章 。 

全 一 我 们 已 在 著作 (分 类 ,关系 与 数量 )(1942) 的 第 42 一 49 页 ,第 87 一 89 页 详细 展示 了 这 些 规 
则 ,之 前 也 证 明了 其 稳定 性 [( 日 内 瓦 物理 学 会 会 刊 ),1941(t. 58) ,第 102 页 )。 这 些 规则 由 夏 。 瑟 路 
斯 在 其 (逻辑 论 )( 奥 比 埃 1945) ,第 253—259 页 和 第 278 页 中 予以 重新 展演 。 

© BRA + HRM. ik + 皮 亚 杰 :( 群 集 , 群 , 格 》, 心 理学 文集 (Arch， De Psychologie) CH Pj 
瓦 ), 第 31 卷 (1946) ,第 65—73 页 (vw. 第 67 页 ,邻近 原则 的 定义 )。 
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具备 上 述 特 征 的 “群集 "与 “ 群 " 相 区 分 ,群集 不 包括 同时 作为 顺 运 算 和 北 运 算 结 果 
的 唯一 的 “同一 性 运算 ”, 而 且 无 论 与 何 种 运算 组 合 , 它 都 保持 恒 常 性 (例如 ”十 o 一 2 。 
元 余 性 (A 十 A 二 A) 和 吸收 性 (A 十 B=B) 的 存在 反 过 来 导致 了 如 下 结果 , 即 在 包括 高 阶 
序列 分 类 (元 余 性 和 吸收 性 是 “特殊 ”的 ,对 立 于 一 般 同一 性 十 0) 的 相同 符号 运算 的 意 
义 上 ,以 及 对 立 于 该 运算 的 其 他 项 目的 意义 上 ,每 种 运算 都 发 挥 了 同一 性 的 功能 。 不 过 
我 们 在 “群集 "中 发 现 了 没有 明确 定义 的 构成 可 逆 性 的 能 力 , 这 使 我 们 想起 “ 群 " 的 可 逆 
性 。 另 一 方面 ,倘若 我 们 将 “邻近 性 ” 抽 离 出 来 ,并 以 任意 方式 使 用 柑 套 (以 牺牲 可 北 性 
为 代价 ), 那 么 ,“ 群 集 ”就 类 似 于 美国 数学 家 所 定义 的 “ 格 (lattices)”( 网 络 ,réseaux) , TE 
如 我 们 近来 与 弗 ， 贡 塞 斯 共同 证 明 的 那样 虽 。 故 而 “群集 ”组 成 了 可 逆 性 “网 络 ”。 

由 此 解决 了 群集 结构 的 难题 ,问题 在 于 要 得 知 我 们 能 用 逻辑 的 分 类 和 关系 建构 多 
少 个 这 样 的 结构 ,无 须 借助 数字 ,也 母 需 借助 无 限 集合 。 群 集 就 是 一 个 运算 系统 ,其 特 
征 是 可 递 的 构成 ,以 及 一 系列 二 元 划分 , “群集 ”的 可 能 形式 基于 下 文 将 会 论 及 的 三 对 特 
征 , 即 2X2X2 而 简化 为 8 种 形式 。 

首先 ,可 用 于 “群集 ”的 运算 只 有 加 或 乘 ( 十 或 X , 逆 运 算 则 包括 逻辑 减 和 除 )。 由 于 
元 余 性 和 吸收 性 ( 即 乘法 运算 被 消解 ) 的 存在 ,实际 上 排除 了 和 震 等 级 的 提升 @, 也 排除 了 
所 有 的 相互 迭代 运算 。 

其 次 ,加 或 乘 的 运算 只 能 支持 分 类 或 关系 ,这 是 因为 我 们 排除 了 数字 ,也 排除 了 命 
题 , 目 前 只 保留 了 纯粹 的 形式 (独立 于 其 内 容 )。 于 是 就 有 了 加 法 或 乘法 与 分 类 或 关系 
的 交叉 对 应 , 即 2X2 一 4。 

再 次 "和 群集 "固有 的 二 元 结构 强制 性 地 将 分 类 (或 关系 ) 分 为 “初级 ”(primaires) 和 
“二 级 ”(secondaires) 两 个 层级 。 初 级 分 类 能 为 方才 提 到 的 例子 提供 初始 嵌 套 : 即 A,B， 
C,D, 等 等 。 同 样 ,在 非 对 称 关系 的 序列 中 ,如 A 一 B 一 C 一 D, 我 们 将 初始 关系 称 为 “ 初 
级 ”的 , 即 aCA<B) ,CA 一 C),c(A 一 D),d(CA 一 已 ) ,以 此 类 推 。 相 反 , “二 级 ”分 类 是 互 
补 分 类 ,这 也 解释 了 上 述 每 种 初级 分 类 同 A",B" ,C' 等 分 类 之 间 的 区 分 。 同 样 , 非 对 称 
性 序列 的 “二 级 ”关系 揭示 了 每 种 初级 关系 和 互补 关系 之 间 的 区 分 ,诸如 a^ 二 b 一 al 故而 
B<C)®,b —c—bCGK ifii C 一 D),c 一 4 一 c( 故 而 D 一 已) ,等 等 。 由 此 我 们 可 以 辨认 得 
出 ,在 前 述 四 种 群集 的 基础 上 ,由 初级 项 ,以 及 它 所 从 属 的 二 级 项 要 素 的 介 人 ,又 有 四 种 


O SAP- REM Ik + 皮 亚 杰 :《 群 集群 , 格 )( 上 文 所 引 )。 格 是 部 分 有 序 的 集合 ,其 中 任意 
两 项 通常 会 包括 下 限 (join)( 先 于 两 项 的 元 素 中 最 近 的 一 项 ) 和 上 限 (meet) (后 于 两 项 的 元 素 中 最 近 的 
一 项 )。 

加 ”由 于 乘法 运算 被 消解 ,运算 只 停留 在 一 阶 运算 的 水 平 , 不 会 形成 二 阶 运 算 或 三 阶 运算 , 故 每 
等 级 不 会 提升 。 一 一 译 者 注 

© HEHREN A 是 最 小 分 类 开始 的 ,如 果 A 在 B 中 有 互补 关系 , 即 a 二 b 一 a, 那 么 B 是 A 
最 相 邻 的 更 大 分 类 ,仅仅 比 A 更 大 ,于 是 B 一 定 小 于 其 他 也 大 于 A 的 分 类 ,如 C, 所 以 有 B<C。 以 下 
同 理 。 一 一 译 者 注 
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新 的 群集 通过 二 级 分 类 或 关系 的 分 析 得 以 区 分 出 来 。 在 分 类 中 , 互 反 [或 者 叫 “ 替 代 ” 
(vicariances)] 的 加 法 群集 被 分 为 不 同 的 二 级 分 类 ;这 些 二 级 分 类 是 我 们 通过 区 别 于 初 
级 分 类 的 二 元 划分 来 建构 的 。 另 一 方面 ,分 类 还 形成 了 “联合 单 值 对 应 ”(co-univoques) 
(而 不 是 简单 乘法 那样 的 一 一 对 应 ) 的 乘法 群集 ,这 些 乘 法 群集 是 通过 每 个 初级 分 类 与 
对 应 的 二 级 分 类 之 间 的 乘法 运算 形成 的 。 在 关系 的 语 境 中 , 互 反 过 程 生成 了 对 称 关 系 
的 群集 ,而 分 类 的 联合 单 值 对 应 乘法 则 生成 了 关系 的 联合 单 值 对 应 乘法 ,只 不 过 形式 是 
发 生 学 的 谱系 树 。 

总 而 言 之 ,通过 三 组 属性 (加 法 十 乘法 ), (分 类 十 关系 ) 和 (初级 十 二 级 ) 的 二 倍 相 
乘 ,我 们 得 到 了 2X2X2=8 种 定义 明确 的 群集 。 
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经 过 上 述 概念 的 梳理 ,我们 需要 反思 "群集 ”这 一 理念 的 运用 究竟 能 延展 到 何 处 ,这 
类 结构 是 否 与 命题 逻辑 存在 某 种 关联 。 我 们 乐意 于 从 这 一 角度 来 检验 夏 ， 瑟 路 斯 曾经 
运用 于 “群集 ”的 研究 方法 ,同时 探寻 在 概念 形成 的 过 程 中 ,为 何不 考虑 将 演绎 理论 加 以 
拓展 。 不 过 ,我 们 认为 答案 并 不 难 给 出 ,其 中 应 当 包 含 一 种 普遍 意义 :原子 论 的 偏见 仍 
然 根植 于 数理 逻辑 领域 ,这 导致 对 集合 结构 的 分 析 掉 到 了 次 席 。 故 而 我 们 根据 矩阵 提 
供 的 不 同 排列 ,基于 元 素 而 建构 起 一 种 组 合 ,而 无 须 使 用 相对 于 整体 而 言 来 确定 的 元 
素 。 命 题 理论 可 能 无 法 逾越 这 一 层面 ,所 用 的 矩阵 也 保持 了 可 用 于 计算 的 独立 集合 结 
构 。 不 过 ,包含 在 “群集 ”结构 中 的 分 类 或 关系 的 计算 ,为 我 们 提供 了 另 一 种 可 供 深入 发 
掘 的 模型 。 反 思 夏 ， 瑟 路 斯 为 何 没有 深入 研究 这 一 模型 ,对 我 们 来 说 也 有 意义 ,由 此 可 
以 探讨 面 对 整 体系 统 或 集合 系统 的 探索 , 夏 ， 瑟 路 斯 在 什么 节点 上 出 现 了 犹疑 。 

从 这 点 来 说 ,我 们 惊讶 地 发 现 , 夏 * 瑟 路 斯 采用 了 内 在 于 “群集 ”的 计算 过 程 ,并 运 
用 这 些 过 程 得 到 了 主要 结果 , 却 没有 继续 贯彻 整体 性 法 则 ,只 用 了 一 章 (passage) 来 给 
群集 下 定义 ,我 们 认为 ,这 个 章节 包含 了 一 个 原则 性 错误 。 

关于 “群集 "的 建构 性 运算 和 计算 技巧 , 夏 。 瑟 路 斯 特别 提出 了 两 个 初始 概念 ,我 们 
在 尝试 引入 这 个 主题 时 曾经 讨论 过 :一 是 “二 级 "元 素 概念 ,二 是 逻辑 运算 的 可 逆 性 。 对 
于 “二 级 ”分 类 , 夏 。 瑟 路 斯 先 呈 现 了 一 组 加 运算 的 形式 ,如 A+A’=B;B+B’=C,C+ 
C'=D 等 ,然后 补充 道 :“ 以 此 严格 地 界定 分 类 之 间 的 关系 ,将 它们 表述 为 [已 作 了 必要 
修正 的 (mutatis mutandis)] 数 学 公式 。 三 段 论 的 经 典 理论 不 包括 这 样 的 区 分 。 汉 密 尔 
顿 曾经 提出 过 将 其 转换 为 计算 的 想法 ,对 谓 项 的 量化 提出 了 严 苛 的 要 求 : 所 有 猫 科 动物 
都 是 有 些 哺乳 动物 。 但 这 种 方法 还 不 够 :由 于 缺乏 界定 ,我 们 不 能 把 有些 哺 乳 动物 * 放 
人 这 个 等 式 。 在 现代 计算 中 ,以 区 分 为 名 义 的 二 级 分 类 加 法 促成 了 定义 明确 ,故而 具备 
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严密 可 比 性 的 群集 的 建构 "@( 原 文 第 253 页 )。 这 种 二 级 分 类 加 法 一 经 承认 , 夏 。 瑟 路 
斯 就 抛弃 了 我 们 曾经 制定 的 计算 规则 ,采用 了 我 们 关于 “ 同 质 ”"( 完 全 榜 套 ) 序 列 和 “ 异 
质 ”( 不 能 通过 简化 而 消解 差异 ) 序 列 之 间 的 区 分 ,并 在 简化 法 和 元 余 性 @ 之 间 形成 了 序 
Bl s+ 瑟 路 斯 同样 接受 了 我 们 解构 二 级 分 类 所 采用 的 计算 规则 @@。 另 一 方面 ,他 将 可 
道 性 视 为 一 项 基本 原则 :“ 不 要 忽视 以 下 目标 , 即 ,获得 完全 可 北 的 群集 ,同时 不 让 互 反 
运算 (réciproques) 介 入 ,并 保留 说 套 。 二 级 分 类 (A',B', 以 下 从 略 ) 的 目标 ,确切 来 说 正 
是 形成 等 式 和 不 等 式 ”( 原 文 第 255 页 )。 这 也 是 为 什么 夏 * 一路 斯 像 我 们 先前 所 做 的 
那样 ,以 逻辑 加 法 和 逻辑 乘法 的 逆 运 算 (inverses) 的 名 义 引 入 逻辑 减法 (原文 第 230 页 ) 
和 逮 辑 除法 (原文 第 237 H). 

这 表明 ,他 抛弃 了 主要 的 群集 , 改 为 采用 我 们 先前 使 用 过 的 符号 象征 。 他 以 承认 相 
对 于 分 类 得 加 群集 的 等 价 关系 的 依存 性 为 其 出 发 点 (原文 第 247 页 ), 从 而 引入 分 类 得 
加 群集 (原文 第 251 一 254 页 ) ,继而 是 二 级 分 类 之 间 的 互 反 群集 (原文 第 266 页 ) 和 (一 
一 对 应 的 ) 分 类 乘法 群集 (原文 第 274 页 ) ,但 并 未 介绍 联合 单 值 对 应 的 分 类 乘法 群集 。 
涉及 关系 的 部 分 , 夏 。 瑟 路 斯 接受 了 我 们 对 序列 的 阐释 ,序列 作为 非 对 称 关系 的 加 法 群 
集 ,与 除去 交换 律 (原文 第 284—292 页 )、 一 一 对 应 关系 乘法 (原文 第 280 页 ) 以 及 联合 
单 值 对 应 关系 乘法 (原文 第 292 一 312 页 ) 以 外 的 其 他 分 类 加 法 的 群集 同 构 ,再 现 了 我 们 
的 公式 核心 意义 ,以 及 我 们 为 了 自由 转换 群集 而 提出 的 四 种 形态 的 核心 意义 (原文 第 
295 页 以 及 第 302—309 页 )。 此 外 , 夏 * 琶 路 斯 省 略 了 对 称 关系 群集 。 

然而 夏 * 瑟 路 斯 在 他 关于 群集 理论 的 著述 中 所 使 用 的 方法 有 两 点 古怪 。 其 一 是 ， 
在 他 (逻辑 论 ) 第 一 部 分 反复 强调 有 必要 对 命题 的 可 能 性 组 合 进行 穷 举 分 析 之 后 , 却 无 
法 提出 群集 的 对 应 性 问题 。 夏 ， 瑟 路 斯 仅 记 得 我 们 提出 的 八 个 群集 中 的 六 个 (并 且 没 
有 准确 区 分 “替代 "群集 或 完全 分 类 化 群集 的 法 则 ,原文 第 266 页 ) ;再 有 ,因为 联合 单 值 
对 应 的 关系 乘法 群集 在 分 类 领域 内 需要 它 的 同 构 , 所 以 关系 群集 的 出 现 就 有 了 强制 必 
然 性 。 


(D 我 们 有 幸 在 这 一 段 引述 (现代 运算 之 中 )( 见 第 253 页 , “我 们 同意 将 这 一 运算 称 为 二 级 加 
法 '”, 后 略 )。 这 里 需要 指出 笔者 一 个 有 趣 的 误会 ,这 一 误会 或 许 是 由 于 原文 献 由 德语 写成 故而 理解 
不 足 造成 的 困难 导致 。 实 际 上 ,从 (逻辑 论 ) 第 246 一 313. 页 ,无 论 是 公式 ,评价 (除了 第 283 一 284 页 ) 、 
符号 象征 或 举 的 例子 ,几乎 完全 出 自我 们 的 著作 《分 类 ,关系 与 数量 XVrin, 1942). RTT ARM + ER 
斯 这 样 的 纯 逻 辑 学 者 ,显然 认为 心理 学 者 不 可 能 产 出 数理 逻辑 的 成 果 ,或 许 他 以 为 我 们 是 把 其 他 国家 
比如 说 用 德语 发 表 的 文献 作 了 综述 。 他 的 引述 存在 一 些 含混 成 分 , 警 如 “现代 运算 "和 "我 们 同意 将 其 
称 为 "这 一 类 。 涉 及 分 类 过 程 ,我 们 非常 高 兴 地 发 现 了 警 如 第 295 页 的 “联合 单 值 对 应 "和 (第 302 一 
309 页 ) 四 种 亲属 关系 运算 图 表 , 这 些 我 们 都 早已 在 1942 年 的 著作 中 颇 费 了 一 番 功 夫 于 以 建构 。 我 
们 尤为 庆幸 能 在 一 部 当代 数理 逻辑 认 知 集合 角度 的 《逻辑 论 ) 中 找到 我 们 曾 以 “群集 "为 主题 提出 介绍 
的 所 有 概念 。 

加 ”参见 第 255 一 258 页 和 第 278 页 ,规则 的 再 生成 

图 参见 第 266 页 。 
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第 二 点 古怪 之 处 ,是 他 始终 没有 给 出 整体 意义 上 的 群集 定义 。 这 样 的 缺失 自然 伴 
随 了 关于 可 能 的 群集 数量 的 穷 举 分 析 的 缺失 :在 上 述 两 点 作用 下 , 夏 ， 瑟 路 斯 在 逻辑 论 
的 传统 原子 论 和 群集 整体 论 立 场 之 间 取 了 折 中 路 线 。 实 际 上 ,尽管 有 两 个 段落 分 别 讨 
论 了 “群集 的 不 同形 式 ”( 第 203 页 ) 和 “群集 结构 的 一 般 性 考察 ”( 第 238 页 ) ,撤去 这 两 段 ， 
我 们 在 夏 ， 汪 路 斯 的 著述 中 找 不 到 任何 有 关 群 集 定义 的 表述 ,除了 下 面 这 句 :“ 关 系 总 是 
会 联结 关系 中 的 各 项 。 存 在 两 种 主要 的 群集 形式 ,一 种 是 会 集 (rassemblement) ,对 应 于 析 
取 结构 ,并 使 得 关联 项 之 间 彼 此 独立 ; 另 一 种 是 序列 (sariation), 即 建立 在 关联 项 彼此 联结 
基础 上 的 秩序 (ordre)”( 第 203 页 )。 紧 接着 , 夏 。 瑟 路 斯 认为 一 个 集合 或 一 个 分 类 便 足 以 
构成 一 个 群集 (第 205 页 ), 这 一 观点 一 直 持 续 到 关于 “ 异 质 群集 "(第 256 页 ) 的 讨论 部 分 ， 
并 且 他 希望 以 此 来 划 定 混合 了 加 法 ,减法 和 宛 余 性 的 分 类 组 合 。 据 夏 ， 瑟 路 斯 的 观点 ,所 
有 的 运算 都 是 群集 ,哪怕 是 基于 一 个 单独 分 类 或 一 个 单独 关系 的 运算 。 

然而 , 若 按 此 论 ,群集 这 一 概念 便 丧 失 了 一 切 意义 。 反 过 来 “群集 "的 唯一 意义 ,不 
是 定义 某 一 个 具体 的 运算 ,而 是 定义 所 有 运算 构成 的 系统 ,包含 了 计算 的 精确 法 则 约束 
下 的 可 逆 性 组 合 , 系 统 中 任意 两 种 运算 的 结果 仍然 属于 这 一 系统 。 倘 若 漏 掉 运算 的 整 
体 性 ,我 们 就 会 同时 失去 系统 的 封闭 性 ,就 会 跌 回 孤 立 的 分 类 和 关系 (或 者 三 两 成 对 的 
分 类 关系 ) 的 原子 论 ,而 无 法 理解 分 类 逻辑 和 关系 逻辑 的 内 在 相关 性 : 即 , 特 定数 量 的 彼 
此 关联 群集 ,它们 其 中 的 每 一 个 ,都 基于 可 道 性 组 合 的 一 般 性 法 则 ,形成 了 自身 的 结构 。 

不 过 夏 ， 巧 路 斯 还 是 在 某 一 章 提出 了 运算 整体 性 的 问题 ,并 以 他 自己 的 方式 来 解 
析 ( 第 283—284 页 )。 不 过 ,解析 的 方法 有 些 古怪 ,而 且 在 我 们 看 来 , 同 他 之 前 的 方法 相 矛 
盾 。 如 方才 所 述 , 他 在 描述 加 法 “群集 ”的 时 候 标准 十 分 宽泛 ,而 对 乘法 群集 却 突然 变 得 过 
分 严 苛 ,并 将 乘法 群集 无 限 地 接近 于 数学 “ 群 ":“ 非 对 称 性 关系 一 一 对 应 的 乘法 运算 既 有 
反映 性 ,又 有 传递 性 ,同时 呼应 了 转换 群 的 概念 。 这 一 概念 完全 建立 在 针对 乘法 和 对 应 性 
的 考察 基础 之 上 ,不 应 强制 性 地 绑 定数 学 应 用 ,而 应 赋予 其 更 抽象 的 意义 。 出 于 同样 的 理 
由 ,倘若 我 们 将 分 类 相 乘 ,同样 的 考察 也 必 不 可 少 ”( 第 283 页 ) 。 让 我 们 首先 来 纠正 他 的 
错误 ,根据 这 一 错误 说 法 ,数学 “ 群 "应 首要 具备 乘法 属性 :我 们 将 群 中 两 个 运算 的 组 合 得 
到 的 内 容 称 为 “结果 ”produit) ,运算 可 以 是 任意 的 ,用 加 法 将 它们 联合 起 来 。 譬 如 ,对 正 / 
负 整 数 的 “ 群 "元 素 作 十 1 运算 , 逆 运 算 则 是 减法 ,对 同一 性 作 士 0 运算 。 

至 于 谈 到 “ 群 ”与 分 类 或 关系 的 逻辑 乘法 之 间 的 相似 性 ,在 我 们 看 来 ,存在 着 一 个 基 
本 的 原则 性 错误 四 。 首 先 , 这 样 的 断言 同 拒绝 将 相同 的 属性 赋予 加 法 群集 的 做 法 相 矛 
盾 , 这 是 因为 乘法 群集 无 非 是 两 个 相同 性 质 、 彼 此 对 应 的 加 法 群集 的 简单 组 合 。 这 一 对 
应 或 许 不 能 将 群集 转换 为 “ 群 ”, 除 非 “ 群 "概念 是 由 乘法 特征 来 做 的 简单 定义 ,但 情况 并 


四 ”我 们 已 经 在 1937 年 向 数学 研究 者 提出 质疑 (逻辑 加 减法 得 到 的 平等 关系 是 否 构成 群 ?), 数 
学 教育 ,t.36,1937, 第 99 页 ), 并 且 用 否 命 题 给 出 了 回答 ;理由 在 这 里 重新 提 过 了 ( 皮 亚 杰 ,《 分 类 , 关 
系 与 数量 ), 第 278 页 ,同时 参见 贡 塞 斯 和 皮 亚 杰 ,( 群 集 , 群 , 格 )》, 出 处 见 文中 所 引 )。 
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非 如 此 ;何况 夏 。 瑟 路 斯 忘 了 提 及 “ 群 ?的 真正 属性 , 即 精确 而 严密 的 属性 。 其 次 ,这 些 
属性 之 一 ,或 许 是 最 有 代表 性 的 一 个 (存在 着 唯一 的 同一 性 运算 ,是 顺 运算 和 逆 运 算 的 
结果 ), 却 同 分 类 的 和 关系 的 乘法 群集 不 相 兼 容 : 宛 余 性 运算 、 合 并 或 取消 运算 
(absorptions ou resorptions) 的 功能 ,实际 上 都 是 从 这 些 群集 中 排除 了 仅 有 的 同一 运 
算 , 这 种 运算 的 唯一 性 对 于 “ 群 ” 的 构成 来 说 是 必要 的 。 第 三 ,从 前 一 点 得 出 ,分 类 和 关 
系 的 乘法 群集 只 有 以 建构 群集 元 素 结构 的 岩 套 为 其 依据 时 方 有 意义 ,而 乘法 群集 的 运 
算 只 能 通过 “邻近 原则 ”( 前 文 已 提 及 这 一 概念 ) 发 挥 功用 ,同时 数学 “ 群 ” 又 独立 于 所 有 
邻近 性 ,故而 这 里 存在 矛盾 , 即 ,在 采纳 必然 导致 “邻近 性 的 计算 法 则 预 设 和 得 出 如 下 
结论 之 间 存 在 矛盾 : 受 以 上 计算 法 则 限定 (限定 方法 与 分 类 和 关系 相 类 似 ) 的 转换 能 够 
定义 何 为 真正 的 “和 群 ”D。 

简 言 之 , 夏 ， 巧 路 斯 有 意 解 离 有 关 “ 群 集 " 足 够 精确 的 定义 ,甚至 也 没有 给 出 八 个 概 
率 群 集 的 穷 举 式 列表 ,从 而 错误 地 将 乘法 群集 和 数学 “ 群 ” 视 为 同 出 。 尚 不 用 说 这 一 同 
化 在 逻辑 分 类 或 轧 辑 关系 与 数字 之 间 的 关联 上 产生 的 问题 ,就 这 一 同化 过 程 本 身 ,已 足 
以 破坏 群集 系统 的 整体 性 ,而 以 上 这 些 正 是 (逻辑 论 ) 所 采纳 的 观点 。 


M. 命题 远 辑 与 尼克 德 的 唯一 公理 


基于 前 述 原因 , 夏 " 倒 路 斯 或 许 未 能 解决 分 类 逻辑 和 关系 逻辑 的 整体 性 问题 。 故 
而 他 略 过 了 探寻 命题 理论 和 "群集 "之 间 是 否 存在 某 种 关联 的 研究 ,这 一 点 并 不 奇怪 , 虽 
然 据 其 内 容 而 言 ,命题 必然 是 分 类 运算 或 者 关系 运算 (或 仍 是 数学 运算 ,但 同时 包含 前 
述 两 种 运算 )。 显 然 ,命题 逻辑 只 负载 了 命题 的 形式 而 非 内 容 。 不 过 ,一 方面 ,我 们 可 以 
说 ,“ 内 容 的 形式 "定义 了 分 类 的 和 关系 的 逻辑 的 特征 , 它 和 命题 的 “纯粹 形式 "之 间 , 只 
有 形式 化 程度 的 差异 ,而 且 在 这 两 种 水 平 之 间 可 能 存在 某 种 富有 启发 意义 的 关联 性 。 
另 一 方面 ,即便 是 二 价 逻 辑 的 纯粹 形式 也 在 一 定 程度 上 与 群集 的 二 分 法 原则 相似 :p 的 


D ”要 反思 像 夏 。 瑟 路 斯 这 样 在 数学 领域 拥有 警觉 头脑 的 人 怎么 会 犯 下 类 似 错误 是 件 有 趣 的 
事 ,因为 在 群集 的 本 质 这 个 问题 上 ,他 犯 下 错误 的 原因 是 有 启发 性 的 。 回 到 (人 还 辑 论 ), 第 281 SO RR 
们 方才 给 出 的 关于 一 一 对 应 的 例子 ,相同 体积 的 球 用 质量 来 分 类 ,相同 质量 的 球 用 体积 来 分 类 (( 分 
类 ,关系 与 数量 ,第 147 一 153 页 ), 夏 * 瑟 路 斯 在 我 们 的 表 中 引 人 了 “对 角 线 "和 “质量 和 体积 平行 递 
增 级 数 "。 再 有 ,很 明显 ,倘若 简单 涉及 定性 分 类 的 质量 与 体积 的 关系 ,我 们 既 不 能 谈 对 角 线 也 不 能 谈 
比例 关系 ,这 是 因为 上 述 两 个 概念 已 经 假定 了 质量 和 体积 的 维度 ! 我 们 已 经 引述 过 一 个 有 关 比 例 的 
例子 ,也 提 到 了 对 角 线 ( 第 156 页 ) ,但 只 是 作 一 简单 对 比 而 已 。 有 趣 的 是 , 夏 " 瑟 路 斯 已 将 这 些 数学 
概念 引 和 群集 之 中 ,同时 他 也 再 现 了 (第 282 页 ) 我 们 对 数学 比例 和 由 乘法 对 应 判定 的 定性 类 比 两 者 
做 出 的 区 分 (参见 (分 类 ,关系 与 数量 》, 第 97 一 99 页 ) ,而 且 他 是 在 度量 意义 而 非 简单 的 等 价 (这 一 概 
念 包含 集合 理论 ) 意 义 上 引述 对 角 线 的 。 或 许 是 因为 这 些 干扰 因素 ,他 才 误 谈 到 了 “ 群 ”", 因 为 如 果 引 
人 “群集 "的 维度 ,很 明显 就 会 改变 其 本 质 …… 


论 命题 逻辑 与 类 和 关系 “群集 "之 间 的 关系 。 843 - 


真 值 仅 与 假 值 p 相对 立 , 而 p Ag 这 两 个 命题 的 组 合 ( 即 pa. pa. pa. pq) WN ATS se Ht 
乘法 。 X 

故而 有 必要 尝试 用 命题 相关 术语 来 表达 分 类 的 和 关系 的 “群集 *, 并 且 只 能 以 “经 验 
观察 ”的 方式 来 进行 。 由 此 ,我 们 基于 分 类 的 加 法 群集 (A 十 A' 二 B,B 十 B' =C, mik% 
等 ), 并 将 计算 设 在 形 如 “z JE A” "c 是 B” 或 “x 是 非 A” 的 命题 性 函数 所 引出 的 命题 集 
合 之 上 ,从 而 能 够 以 系统 的 方式 中 来 构建 以 上 内 容 。 分 布 在 命题 中 的 多 种 关系 均 是 由 
分 类 的 结构 予以 决定 的 。 比 方 说 ,我 们 可 以 用 pq 来 代替 (z BADD (2 BB), SA 
DIP ÆRE CG EA) C 是 A'), 等 等 。 基 于 已 知 命题 ,再 结合 蕴涵 和 不 兼容 性 ,是 否 就 
可 以 建构 “群集 "形式 的 结构 ? 这 便 是 我 们 的 问题 。 然 而 仍 要 说 明 的 是 ;我们 不 能 简单 
地 用 命题 抽象 语言 来 解释 这 样 的 分 类 加 法 群集 ,这 样 的 群集 与 其 命题 内 容 有 关 , 而 非 与 
其 纯粹 形式 有 关 。 于 是 ,我 们 建议 ,将 既 有 的 分 类 加 法 群集 中 的 蕴涵 和 不 兼容 性 予以 整 
合 , 将 其 整合 在 一 个 严格 的 蕴涵 和 不 兼容 性 系统 之 中 ,也 就 是 已 知 的 形式 化 组 合 , 同 时 
我 们 建议 考察 ,是 否 可 能 依照 “群集 ?结构 ,来 建构 类 似 的 形式 化 系统 。 

诚 如 前 述 (第 工 部 分 )， 和 群集 ”的 构成 包括 了 表述 等 价 形式 下 的 关系 ,用 "二 级 ”元素 
来 完善 关联 项 ,并 在 项 与 项 之 间 以 可 逆 的 方法 组 成 等 价 关 系 。 继 而 , 像 pol PMNs (x 
是 A) 忆 (z 是 孔 )] 这 样 的 蕴涵 自身 并 不 包含 等 价 ,一 个 单一 形式 蕴涵 之 中 也 不 包含 两 
个 蕴涵 的 (不 可 道 ) 组 合 。 璧 如 ,在 如 下 表述 中 : 

[(pDq) * (q2r) ]|2C pO 

(p2q) ftCp2r) Zl] fs FEES fr BAT n] hr a dede (PI) (29 ,就 会 同 
时 具备 可 道 性 和 等 价 , 但 无 法 获得 认 知 (connaissance)。 反 过 来 ,对 于 蕴涵 pq, WR 
(g 必 p) 非 真 ,我 们 总 是 可 以 为 其 增加 “二 级 ”蕴涵 (p' 一 q) (p' 的 前 提 或 从 属 关系 与 p 的 
相 区 分 ), 即 表述 了 p' 作 为 全 真 命题 ,包含 了 9g 而 不 包含 ,同时 不 被 或 g 所 包含 。 辟 
如 ,倘若 蕴涵 (z+ Je ADD Gr Fb BY AR IE HS Cx FE BY D(x 是 A), 它 自身 包含 着 (y 是 
A') 汪 (y 是 B) 这 一 蕴涵 的 真 值 。 但 在 这 种 情况 下 ,pg A p’ Da 这 两 种 没有 特定 前 提 
CBN iia a dt ADD Ca A B) AN AF c d A S Gc 是 B)] 的 蕴涵 包含 了 不 兼容 性 
(p1p'), 这 是 因为 ( 倘 车 工 是 B), 要 么 (z 是 A) 成 立 ,要 么 (zx JE AD Jr B Gc 不 能 同 
时 是 A MA’). 

需要 注意 的 是 ,我 们 是 从 蕴涵 的 定义 出 发 ,引入 了 “二 级 ”蕴涵 p Dg. KRE pD 
q 意味 着 pa 的 真 值 ,pq 的 真 值 ,pq 的 真 值 ,但 排除 了 pa 的 真 值 。 故 而 “二 级 ”蕴涵 p 
在 pg 的 关联 中 体现 出 两 种 可 能 的 意义 之 一 :pp' 作 为 g 的 蕴涵 是 真 命题 ,相对 于 p(p 作 
为 9 的 蕴涵 则 是 假 命 题 p)。 在 选中 的 幅 套 例子 AHA =B 中 ,实际 存在 着 三 种 真 值 可 


D 命题 由 不 同 命题 函数 的 相同 前 提 (argument)( 例 如 :“z E A" 5" 是 B”) 或 是 不 同 的 前 提 
(例如 :"z 是 A 和 B”,“y 是 A' 和 B”) 分 配 得 出 。 在 模棱两可 的 情况 下 ,我 们 将 尝试 确定 是 否 涉及 相 
同 的 主体 ,抑或 主体 彼此 独立 ,从 而 用 zx 和 > 这 样 的 符号 把 它们 区 分 开 。 
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能 :za(=z 同时 是 A JE B), pa >r XE B EA, B x BAUR pal r BARA 
3E B). ili pq(=2 是 A 非 B) 被 排除 在 外 。 命 题 p 的 意思 是 “zx 同时 是 A 也 是 B”, 命 题 
万 的 意思 是 “z 同时 是 A' 也 是 B”, 而 (p1p ) 不 兼容 性 意味 着 倘若 z 是 B, 它 要 么 是 A 
要 么 是 A', 但 “不 能 同时 是 两 者 ”。 实 际 上 pp 和 p'( 即 “是 A”" 和 “x 是 A'”) 之 间 的 关系 
本 身 就 是 不 兼容 性 ,这 是 因为 pp pp’ pp SAI. RA pp Ch p> pA. 

简 言 之 ,即使 蕴涵 ( 忆 ) 不 具备 相互 可 逆 性 ,也 就 是 ,即使 它 并 非 等 价 ( 二 ), 它 也 是 部 
分 等 价 :在 这 种 情况 下 , 它 蕴涵 了 互补 蕴涵 的 真 值 ,也 蕴涵 了 互补 蕴涵 和 蕴涵 之 间 的 区 
别 。 

因此 我 们 可 以 用 如 下 方法 ,将 在 确定 命题 之 间 用 嵌 套 (A 十 A' 一 B) 体 现 出 蕴涵 和 不 
兼容 性 的 等 价 予 以 公式 化 : 

GQ) [(29 + q425)12([G29) * (0250]2L[ (23 * (7501) 
此 处 命题 p 和 pp' 无 法 具备 同样 的 前 提 ( 或 从 属 关系 )。 倘 若 我 们 不 去 细 分 p 和 pp' 的 前 
提 , 就 会 由 此 得 出 伴随 的 (排他 ) 析 取 蕴 涵 中 ; 


(2) [C 29) (p 29) ]2 (DL (G * pW (G * 501) 

现在 ,假如 我 们 在 可 能 设置 嵌 套 (B 十 B' 二 C0) 的 命题 上 继续 操作 ,就 会 得 出 : 
(2.2) [(q>r) * (659 ]2LG' 2n * Gq] 

(2.3) LUDY * (20 ]29(r2EG * oW G* 401) 


而 就 命题 (2) 和 (2. 3) ,我 们 可 以 形式 上 将 其 组 合 为 如 下 命题 : 
(3) Du. ] * [C29 * ('20])21q2LG * 1 W G* p0]* r 
S[G * o Wire 401 

我 们 可 以 无 限 地 继续 下 去 。 

此 外 ,将 分 类 嵌 套 加 法 群集 解释 为 合 题 等 价 群 集 ,其 意义 在 于 :从 这 一 命题 群集 ,我 
们 可 以 提炼 出 一 个 蕴涵 系统 ,这 一 系统 直接 体现 尼克 德 从 演绎 理论 得 出 的 著名 “唯一 公 
理 ”, 将 所 有 必要 的 公理 统合 为 一 。 

实际 上 ,我 们 可 以 经 由 如 下 转换 过 程 ,从 命题 (3) 衍 生出 命题 (3.2)。(g* 10 W Ca 
PP ) 的 结论 借助 否 命题 (p* p') 给 出 了 p1p' 的 不 兼容 性 (二 xz 不 能 同时 是 A 也 是 AD. 
同 理 我 们 得 到 glg 。 由 此 : 

(3.2) [52 VIDD] Dal] 

3 —Jrili MEHL PD) + (Q'2919g (9G DW (a= YT) RAT AT AA 
等 价 (gq)@ 并 将 其 一 般 化 为 连续 命题 (r 刁 7) GO (20 ,等 等 ,由 此 : 


C 我们 接 下 来 会 仔细 区 分 简单 析 取 ( V )( 警 如 ,“ 所 有 现象 要 么 是 物质 的 要 么 是 精神 的 ,但 也 有 
可 能 是 两 者 同时 ") 和 排他 析 取 (VW ) ,或 称 互 反 排他 ( 璧 如,“ 要 么 全 有 ,要 么 没有 ”)。 

OQ ”以 同一 运算 的 名 义 ,包括 直接 蔓 涵 (z 二 9) (万 二 9) 和 反 演 蕴涵 L(g * 0 W (G * 501 
合 的 结果 。 


论 命题 豆 辑 与 类 和 关系 "群集 "之 间 的 关系 。 845- 


(3. 3) G20 
JG) AR p * 7 1.3F BAR Cal oO ,那么 命题 C3) 和 (3. 2) RT LAF Cp |g"): 
(4) [eDdqer)* al OTDA lg) 


从 命题 (1) 和 (3) 得 出 的 命题 (3. 2) 和 (3. 3) ,加 上 命题 (4) ,我 们 用 它们 演绎 出 如 下 
命题 : 

(5) [p2(q * 0]2(G20 * [XGl902(4151) 

而 (5) 所 表述 的 正 是 尼克 德 提出 的 演绎 唯一 公理 ,与 命题 9 不 兼容 的 命题 9 并 不 是 
尼克 德 所 考虑 的 任意 命题 *, 而 是 从 9 和 盖 的 已 知 关 系 中 得 出 来 的 。 

在 检验 其 严密 性 之 前 ,让 我 们 首先 来 证 明 命题 (5) 也 是 从 命题 群集 中 推导 出 来 的 ， 
我 们 能 从 这 些 命题 群集 当中 , 抽 离 出 群 分 类 (classes groupées) 的 乘法 (而 不 是 加 法 ) 系 
统 。 和 譬如 ,群集 A, XA: =A, Az, B, X By =A, A, + Ay AY +A, A, FAG AS BE ED 
类 A, 包 括 子 分 类 AAM AVA? ,分 类 A: 包 括 子 分 类 A ALM ALA: HF p 赋值 为 命题 
“a 是 AiAs”;qi 命 题 *z 是 A1”;g: 命 题 *z SEA.” sr 命题 “x 是 B1B,”。 于 是 ,我 们 得 到 
T "WA" Hh «pa; spa. Ml pOr UR ZTR A: 5 Da ,其 中 p^ ERE 是 A 
REAA” x JE AA (92a: ,其 中 pi: 意味 着 “z 是 A 但 不 是 AlAs”( 即 zz 是 
A‘ AL) 1p Dr Jtr p RUA a JE By By 但 不 是 Ay Az” CB x JB A, AMAA SE AA); 
qi Dr Sth 的 意味 着 “z 是 B, BAUR Ay” CB z BEA) sq Dr EP qo EE" 是 
B, BERE Ay” CHI x JE A's) HG ABA a’ STC +g) VG q]4 Dr FE o ok 
着 “z+ 是 A'1 但 不 是 As”。 

我 们 认为 ,在 命题 (1) 一 (5) 中 ,除了 个 别 不 兼容 性 或 互 反 排他 性 之 外 ,还 介 人 了 V 
形式 (而 不 仅仅 是 W 形式 ) 的 (三 阶 ) 析 取 。 由 此 得 出 : 

DAAH: 

arias DWG * 加)] 和 eG: * pW (qs * 92] 
p.e. 和 pq 

于 是 可 以 建构 蕴涵 : 

(60 KaD * D * (4/20]2(723LG * q0 V Gr* qD Vr qD]* q 

DEG" * d V Cg + 401) 

和 (6.2) [PDC * 40159) * f" SEG + 0 W G^ * gd 

此 外 ,一 旦 这 样 的 内 部 结构 被 公式 化 了 ,会 因为 与 分 类 乘法 的 交叉 而 变 得 很 复杂 ， 
而 这 些 分 类 乘法 又 与 命题 相对 应 ,于 是 ,我 们 将 再 次 发 现 与 命题 (3) 类 似 的 群集 形式 : 

(7) [pI * q) * (Dr) * (4:20 I{r OL * 5 WG * q0]) 

从 命题 (6),(6.2) 和 (7) 我 们 可 以 得 出 如 下 不 兼容 性 ,和 命题 (4) 类 似 : 

(8) [eqs la) * (q2lq2)JD@'| p) 
和 (8. 2) (EG lr) * (1:201 [pO aDC la) * Cr lg) * |p] 

乘法 群集 的 命题 化 表达 从 而 可 以 归 约 为 加 法 群集 的 命题 表达 ,这 种 归 约 基于 以 下 
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两 方面 的 不 兼容 性 , 即 ,命题 p 和 对 应 了 命题 p 所 蕴涵 的 初级 命题 的 二 级 命题 之 间 的 
不 兼容 。 一 旦 被 表达 为 命题 群集 ,乘法 群集 自身 就 蕴涵 了 尼克 德 的 公理 。 

不 过 ,以 命题 “群集 ”形式 体现 的 分 类 关系 “群集 "包含 了 尼克 德 的 “唯一 公理 ”, 这 并 
不 奇怪 ,因为 尼克 德 公理 正 是 用 来 体现 任意 一 个 真 命题 系统 的 结构 。 其 意义 不 在 于 将 
涵 的 事实 ,而 在 于 蕴涵 的 显著 特征 , 即 命题 群集 形式 与 尼克 德 公理 对 应 这 一 事实 本 身 。 
这 一 公理 的 形式 实际 上 是 在 三 个 命题 (p 汪 gq* 7) 之 间 进 行 简单 嵌 套 或 者 析 取 交集 的 蕴 
涵 形 式 , 也 是 自身 蕴涵 (同一 运算 :i 属 t) 形 式 和 递 推 形式 :要 么 蕴涵 递增 [(p* D+ 
5)] ,要 么 不 兼容 性 递减 [Cd'19) 忆 (让 lo )]。 这 些 都 是 群集 的 基本 元 素 。 

上 述 形式 对 应 让 我 们 觉得 互 反 蕴涵 或 许 为 真 , 亦 即 , 命 题 “群集 ”概念 和 尼克 德 “ 唯 
一 公理 ”之 间 , 或 许 存 在 等 价 关 系 。 这 也 会 成 为 “群集 ”理论 和 命题 理论 关系 间 的 真正 问 
题 : 尼 克 德 公理 就 它 本 身 而 言 ,是否 包 含 了 命题 “群集 "的 概念 ? 我 们 接 下 来 将 予以 探 
讨 。 

要 解决 这 一 问题 ,首先 要 注意 形式 化 的 多 样 性 ,或 者 说 相关 公理 的 言语 表达 的 多 样 
性 。 比 如 ,原初 的 形式 是 (P|x|Q) ,表达 为 公式 P= pl Gl Dini lD R= GI 
(pTs)。 写 成 常用 的 概念 ,这 些 公式 的 意思 是 PG + Q), BCP 同时 蕴涵 x QD. P= 
[Dl e Bt x—G20. BF Q, 罗 素 解 释 说;“p 和 s 的 集合 蕴涵 了 s 和 4 的 集 
BOR DD.. BITE > WRA. Reymond) 则 从 他 的 角度 和 费 斯 (Feys) 共 
同 解释 说 四 “一切 情 况 下 排斥 了 g 的 s 都 会 被 排斥 ,” 即 (s1g) 忆 (zs*)。 这 后 一 种 解 
释 ,和 罗素 的 解释 等 价 ,在 我 们 看 来 却 更 接近 尼克 德 公式 ,这 是 因为 [(s1g)1(pTs)]= 
G|g 2Ol 9. 不 过 ,正如 (s1q) 卫 (p15) 和 (Cp， sD 汪 (gq*5) 只 有 在 两 个 公式 的 命题 * 相 
同 的 情况 下 才 会 等 价 , 我 们 无 差别 地 (indifféremment) 将 其 记 帮 (p*，s) 必 (g，s) 和 
GI 2l) s 是 与 p 和 9g 存在 联结 的 任意 命题 ,而 * 则 是 与 p 和 4 都 不 兼容 的 任意 
命题 。 

尼克 德 的 “唯一 公理 ”也 写作 : 

(9) [52(G NDL * [G * 22(* 2]) 
和 (9.2) [52€G * 0]2(620 * [(q| 99 Dls] 

也 就 是 说 ,为 了 证 明 公理 蕴涵 群集 p,q,r,s,t 等 (因此 也 蕴涵 了 所 有 其 他 命题 集合 
的 群集 ,这 些 命题 呈现 出 相同 的 关系 ,并 置 人 先前 的 序列 或 置 于 这 些 序列 之 后 ) ,我 们 需 
要 分 别 考 察 p,q,s 之 间 的 已 知 的 或 建构 的 关系 (I),r Al pgs 之 间 的 已 知 的 或 建构 的 
关系 (T),(: 忆 芒 和 整体 的 已 知 的 或 建构 的 关系 (KW ) 及 否 命 题 和 “二 级 ”蕴涵 之 间 的 已 
知 的 或 建构 的 关系 ( 开 ) 。 
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I. 对 p,q,s 而 言 ,蕴涵 关系 pa 是 已 知 的 。 故 而 只 存在 三 种 可 能 事件 :9 二 sO 
(或 号 q);q=s;qV s。 于 是 ,两 个 命题 之 间 就 有 16 种 可 能 的 排列 ,实际 上 , 除 宛 余 性 之 
外 所 有 其 他 的 关系 都 将 命题 (9) 中 建构 的 合 取 (gq*s) 排 除 在 外 了 。 即 ,除了 在 g As 等 
价 的 情况 下 ,否则 它们 理应 永 不 构成 合 取 (q + s). 

此 外 ,倘若 我 们 提出 gV s, 可 能 会 导致 gs,qs 和 gs 的 真 值 。 但 gs 的 真 值 在 命题 (9) 
中 排除 了 gls( 和 qs 等 价 ) 等 在 命题 (9.2) 中 的 真 值 ,由 此 我 们 排除 了 gqVs 的 选项 。 

故而 剩 下 的 概率 事件 是 QDs, RK sq. S q—5 等 价 。 不 过 蕴涵 sq 无 法 推导 出 命 
题 (9. 2) 中 sla 的 不 兼容 性 。 从 而 只 剩 下 ds Sx qs. 

倘若 我 们 有 pq Fla Os GR q=s) WFA p,q,s 可 以 归 约 为 命题 (3) 的 形式 @@, 现 
在 我 们 只 需要 判定 ~ 和 + 的 位 置 关系 。 

I. WX qus Sr MRA RN RAT =A Ae HT he HE: Arq XX r5 X 
T2 * 2:13 qr. 3X sr. Rg? s) Dr), FH =q, R rs. E r—q— MH 
(rVqxkXrVs.rVsfrVao. 

MAAA «rq, R r9 R r2 (a * s) R Dra 02r, MHL SH, RK 
们 都 能 [根据 pr + I qD H pars BR pras: 3X pasr 序列 ,从 而 呈现 出 命题 (3) 
中 群集 的 形式 。 倘 车 我 们 有 Dr 而 不 是 * 忆 ~( 从 而 sV r) ,那么 pg Mr 的 关系 将 会 保 
存 命题 (3) 的 形式 ,s 和 的 关系 则 将 如 下 所 述 。 

现在 假设 我 们 有 a Vr. RAE QDs FRAT AE TE BI sVr。 如 果 我 人 有 Vr EFRI 
个 真 值 将 是 :gr,gr 和 gr ,而 sVr 对 应 的 三 个 真 值 :sr,sr,sr 。 将 这 些 真 值 和 蕴涵 qos 
组 合 起 来 ,我 们 得 到 如 下 的 二 项 表格 。 其 中 一 个 项 由 > 和 7 二 元 对 立 构成 ; 另 一 个 项 由 
蕴涵 qs 推导 出 的 真 值 gs asas 构成 : 

(10) gs qs qs 

rlgrs grs grs 
r|qrs qrs qrs 

从 这 一 表格 可 直接 得 出 命题 (9) 和 命题 (9. 2) :实际 上 ,倘若 pI (qr) MA 
Cp * 39 2 * 5) ,这 是 因为 唯一 包含 gr 的 层 格 ( 即 gr) 也 包含 了 ,而 排除 s 的 方 格 既 
不 包含 g 也 不 包含 p。 

如 上 表格 也 准确 地 反映 了 适用 于 命题 (6), (6. 2) 和 (7) 的 “群集 ”形式 ,这 里 用 字母 
4 FIL 代表 的 命题 ,在 命题 (6)(7) 中 用 符号 q 和 代表 (命题 9 Ar @ 则 用 符号 gi Allg’, 
RE). EARR rV s 之 外 仅 有 一 个 选项 介入 ,不 过 “群集 "(6)(7) 仍 然 包含 了 我 们 想 要 
的 成 分 。 


D 此 处 原文 是 2 二 *, 但 根据 下 文 推断 ,此 处 的 p 应 该 是 g 的 误 笔 。 一 一 译 者 注 
D ”命题 (3) 当 中 ,此 处 被 称 为 ;的 命题 用 符号 dem. 


图 此 处 原文 是 9 和 > 但 依据 上 下 文 判 断 , 此 处 应 该 是 4 和 7 的 误 笔 ,故此 更 正 。 一 一 译 者 注 


"848 。 KERIK 第 七 卷 。 皮 亚 杰 心理 逻辑 学 


由 此 我 们 认为 ,与 尼克 德 公理 蕴涵 相 联 结 的 四 种 任意 命题 , 即 [p 汪 (gq * 012 
[Co * 5) 汪 (qs)], 根 据 命题 (3)(6)(7) 的 形式 ,它们 内 部 存在 必然 性 的 “ 群 化 ” 
(groupees) 。 换 言 之 ,要 么 pars 四 个 命题 仅仅 包括 无 析 取 (V ) 的 蕴涵 ,从 而 归 约 为 形 
式 (3) ,要 么 包含 一 到 两 个 析 取 (rVg Ar Vs) ,并 采用 (6) 和 (7) 的 形式 。 

I. 在 考察 为 何 pq VART (90 27 RTT IE A AS pq ras 之 间 
的 关系 ,这 些 命题 曾 出 现在 前 文 的 组 合 中 ,我 们 在 群集 (3)(6)(7) 当中 称 其 为 二 级 ” 蕴 
Wi: p’Dq.q' Dr EE. 实际 上 ,我 们 从 命题 (3) 得 出 了 命题 (5) ,从 命题 (6)(7) 得 出 了 
(8)。 继 而 ,在 命题 (5) (8) 之 中 ,命题 p 和 4g 与 命题 9 ' 不 兼容 ,而 不 是 与 任意 命题 如 * 不 
兼容 。 倘 若 我 们 将 尼克 德 命题 [2 二 (9 * 0 19 LG 2 Co 0 TH 1928 ORMER 
群集 ,将 会 增强 这 一 论证 的 严密 性 。 继 而 ,这 一 公理 本 身 随即 为 我 们 提供 了 方法 。 实 际 
上 ,让 我 们 假设 一 个 命题 序列 p,q,r,s,t，,…, 并 有 p2qq2rir2s EH. MELE lg) 
2G | p) 1.361142 f [e] FE dS BI Ce | D) S Gc] p) J2L Gr] 9 2 Ge] 2 ] ARE, se 
AE C |) S Ge | pO 1 TTA BE B A E EC Gc] p) S Ge |o 1 CAE PREX fr BE p' 由 其 定 
X12) * (A29). FIRE S REEL lo) * (7290 ]4LG' 1D * G'29].5858.. di 
若 我 们 按 这 种 二 分 法 追溯 , 尽 可 能 利用 (epuisement) 所 考察 的 全 部 命题 系统 ,那么 介 人 
[Ce | 9 2 Ge | q Jf fir BE x 必 将 从 属于 集合 p,q ,st ，…, 并 且 被 “二 级 ”命题 集合 ( 即 
p,q ss 等) 所 定义 ,这 个 “二 级 ”命题 集合 对 应 于 我 们 讨论 过 的 “初级 ”命题 ,还 对 应 于 它 
自身 的 高 阶 秩序 命题 ; 璧 如 ,对 [(zlq) 忆 (x1p)] 而 言 ,命题 应当 有 g Ws Wt Wa’, 
以 此 类 推 。 实 际 上 ,倘若 (z19) ,那么 xg。 继而 ,gq 的 真 值 由 它 之 前 的 命题 判定 ,依照 
如 下 表格 : 


b—bp sq or’ ss st yu ye 对 应 着 q2CXG| p») 
q7—4 or s lh uh nmm rD(q\q') 
r—r sy ual nmm s2G|r) 
aD d 
ses yt! jul t2G|s) 
t= au rm ule? 
等 等 等 等 


HMA U + 7) ]2LG 30 DCs | p) TR 24978 6) CO JE SIEHE AY CME — 09 Aea 
能 ) 情 况 下 ,排除 了 p 和 4g 的 命题 同时 被 二 级 蕴涵 g',s t RE “IST BE AP 
察 的 系统 ,并 去 掉 表 格 (11) 中 的 x 和 ,它们 现在 具备 了 析 取 意义 ,并 在 另 一 方面 呈现 
出 与 之 与 4 的 关系 。 更 确切 来 说 ,从 析 取 (CV 而 不 是 W ) 开 始 ,我 们 发 现 了 另 一 种 形式 
的 初级 与 二 级 命题 组 合 ( 见 命题 6 与 6. 2) ,其 完整 形式 如 下 : 


论 命题 带 辑 与 类 和 关系 "群集 "之 间 的 关系 - 819 - 


a, ab) bc) c(d) dile) o 


(12) 


由 表格 (10) 又 能 改写 出 如 下 形式 : 


(10.2) s fj st 
r Jars qrs rs’ 
riqrs qrs rs 


在 表格 (10. D Par 和 x" 对 应 着 表格 (12) 的 a 和 a ig 和 s 对 应 着 a Al bsp qun 
s 等 的 真 值 则 由 二 级 命题 集合 所 决定 ,二 级 命题 对 应 着 当前 命题 又 高 于 当前 命题 。 而 
在 (10. 2) 这 样 的 形式 之 下 ,表格 (10) 对 应 着 群集 (6 一 7) 。 

以 这 样 一 种 整体 系统 的 形式 一 一 即 四 种 命题 及 其 结果 之 间 的 蕴涵 和 不 兼容 性 的 系 
统一 一 来 建构 如 (11) (12) 形 式 的 简单 的 析 取 性 表格 ,这 一 建构 的 可 能 性 显示 了 尼克 德 
的 “唯一 公理 ”自身 包含 了 一 个 系统 (或 两 种 系统 的 组 合 ) ,这 一 系统 具备 连续 的 二 元 性 ， 
以 可 道 的 方式 组 合 ,确切 来 说 , 它 就 是 一 个 “群集 "。 

N. 我 们 能 够 理解 Lp 二 Cg * x)] 何 以 蕴涵 命题 (: 刁 1)。 奇 怪 的 是 ,这 样 的 自主 蕴涵 
(1 必 D) 在 尼克 德 命题 中 (形式 化 表达 为 :[p 汪 (gq* D + (DOID (p> 92(G * 5 FF 
不 处 于 第 一 端 位 (membre) ,而 是 在 第 二 端 位 ,由 [Pp 二 (g* 7)] 所 决定 。 MALDU 
门 ] 这 一 表达 式 如 何 推导 出 (二 2? 很 明显 ,首先 根据 pe p=0) X p Vt. 但 是 ,为 
TAM HES T G0? 

在 无 析 取 (V ) 蕴 涵 PD Dri r Dss Dt 的 情况 下 REALAD) * (291 
DD W p)01:-:[G20 * G'20]12[09G Ws)]。 从 而 得 到 等 价 t=s Ws, 
得 到 万:。 在 p V iG q V t 等 ) 的 情况 下 ,也 能 找到 相似 的 组 合 , 但 会 涉及 t 和 (以 互补 
的 方式 ) 蕴 涵 t 的 其 他 命题 之 间 的 关系 。 
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于 是 ,包含 在 尼克 德 的 “唯一 公理 ”中 的 命题 (之 纪 显示 了 公理 与 命题 “群集 "之 间 
的 等 价 关 系 , 蕴 涵 (: 刁 ) 发 挥 了 系统 同一 性 的 运算 功能 。 

总 之 ,所 有 由 命题 项 表达 的 分 类 的 或 关系 的 群集 ,都 能 衍生 出 命题 蕴涵 或 不 兼容 性 
的 “群集 ”"。 我 们 已 经 展示 了 分 类 加 法 和 一 一 对 应 乘法 的 情况 ,但 显然 ,倘若 命题 群集 的 
一 般 形式 适用 于 这 两 种 情况 (命题 3 和 7), 它 也 可 以 适用 于 其 他 六 种 情况 ,这 是 由 于 这 
些 运算 虽 有 不 同 的 分 化 ,但 全 部 都 呈现 出 相同 的 初始 基本 嵌 套 。 再 有 ,我 们 所 论证 的 命 
题 群集 ,也 蕴涵 在 尼克 德 的 “唯一 公理 ”之 中 ,需要 说 明 的 是 ,尼克 德 公式 和 群集 结构 之 
间 是 等 价 的。 这 一 事实 很 是 理所当然 ,简单 来 说 , 若 想 逻辑 地 进行 推理 ,命题 (已 知 的 蕴 
涵 和 建构 的 蕴涵 ) 需 要 涵盖 已 分 类 的 类 属 和 已 排序 的 关系 。 

故而 在 分 类 逻辑 和 关系 逻辑 之 间 , 存 在 着 我 们 所 能 想到 的 最 紧密 的 关联 ,其 逻辑 结 
构 由 对 应 的 命题 群集 来 解释 ,而 从 公理 (被 尼克 德 浓缩 为 一 个 综合 公式 ) 出 发 的 演绎 逻 
辑 则 解释 了 隐 性 的 结构 化 过 程 。 尤 其 是 ,这 些 关联 比 夏 ， 瑟 路 斯 在 (逻辑 论 》 中 所 提出 
的 关系 更 为 紧密 ,不 难得 见 ,命题 理论 可 以 独立 于 这 些 联结 ,姑且 不 论 独 立 与 否 ,命题 理 
论 理 应 从 自身 出 发 ,同时 为 了 自身 而 接受 公理 化 。 


